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1. RESUMEN

En el presente trabajo se estudio la actividad fungicida de doce poliéte:‘
res macrociclicos, derivados de los comunmente llamados "Eteres de Corona“r:
contra tres cepasvde hongos degradadores de la madera, que fueron: CaaioluA
vensLeoloh, Picnoporus cocclneus o Twromices palustndis, ’

Se realizaron tres ensayos para determinar o evaluar la toxicidad de los-
poli&teres utilizados; &stos fueron: Ensayo Cualitativo, Ensayo Semicuantita
tivo y Ensayo Cuantitativo. FPara los tres ensayos, se utilizé como medio de -

cultivo PDA (Papa-Dextrosa-Agar), a diferentes concentraciones.

De acuerdo con los resultados obtenidos de los ensayos cualitativo y semi
cuantitativo, se realizaron los ensayos cuantitativos, de aquellos reactivos -
que en una concentracidn determinada, inhibieron mds del 50%, el crecimiento -

del micelio, con el fin de calcular la DE (Dosis Efectiva Media) de cada -

50
reactivo ensayado cuantitativamente en cada hongo.

El ensayo cuantitativo se realiz&ysiguiendo las bases de Schmitz et al. -
(1931), quien sugeria una evaluacidn de la tolerancia de los hongos a partir -
de las mediciones de su crecimiento diametral a distintas concentraciones de -

preservador incorporadas en un medio de malta-agar.

Los reactivos ensayados cuantitativamente, fueron, para Coiriofus versdico-
Lon y Tyromyces palustris, tBuB15CS, tBuB1B8C6, diCH18C6, ditBudiB18C6 y - -
Kriptofix 22 DD; y para Picnopoaus coccineus, los mismos anteriormente mencio-
nados, exceptuando el Kriptofix 22 DD.

Los resultados de DE obtenidos para cada reactivo ensayado cuantitati-

50
vamente, nos indican que la toxicidad de &stos es elevada, por lo que nos atre
veriamos a decir que los reactivos ensayados en &ste trabajo, son més téxicos-
que muchos de los preservadores de madera que se utilizan actualmente, y aun--

que es necesario realizar la‘pvueba én vivo, para pensar en la posibilidad de




desarrollar un nuevo preservador de la madera, seria interesante continuar con
el estudio para ver si estos reactivos reunen todas las caracteristicas indis-

pensables de un preservador de madera, y asi tener una aplicacidn préctica.



2. 7 INTRODUCCION

2.1. La madera.como material de construccidn,

En los paises que poseen grandes recursos madereros, la madera fue siem--
pre el principal material de comstruccidn. Su poco precio, su existencia en -
formas y tamafios diversos, su gran resistencia con relacisn al peso, su facili
dad de trabajo y acoplamiento, su escasa conductibilidad térmica, sus propie-
dades acfisticas, etc., hacen que sea el mejor material de construccidn desde -
los tiempos de los primeros colonizadores hasta nuestros dias (HUNT § GARRATT, -
1962).

La madera es un material orgdnico, formado durante el crecimiento en gro-
sor de los &rboles por la subdivisién y elongacifn de cé&lulas. - Estas células-
son elaboradas por una capa de tejido vivo situado bajo la coiteza,»el cambium.
La especializacién de &stas cé&lulas originadas por el cambium permite al tron-v
co adquirir resistencia mecénica, transportar liquidos a los tejidos y almace-

nar sustancias de reserva (FINDLAY, 1967).

Debido a propiedades tales como el poseer estructuras celulares en un - -
arreglo vertical con ultraestructura y constitucién quimica propias bien defi-
nidas, tiene en consecuencia un alto grado de resistencia mec&nica por unidad-
de peso y presenta comportamiento fisico apropiado, ademds de considerable va-.:
lor para muchas aplicaciones en la industria, vivienda y campo (PANSHIN & DE -
ZEEUW, 1970).

2.2 Composicidn quimica de la madera.

Para tratar con los cambios quimicos causados por hongos que deterioran -
la madera, es necesario tener en mente aspectos de la composicién quimica de -
ella, la estructura quimica de sus componentes, y la relacién entre &stos poli

meros estructurales.




La madera estd compuesta principalmente por tres materiales poliméricos:-
celulosa, hemicelulosas y lignina. Otras sustancias como materiales nitrogena
dos, pectina, almiddn, azlcares de bajo peso molecular, y minerales (Fe, Mg, -
Mn, etc.) también estdn presentes. Ademds, una variedad de materiales extra-
flos (lignanos, terpenos, polifenoles, etc.) Se encuentran en cantidades varia
bles. La pectina, almiddn y los carbohidratos de bajo peso molecular son espe
cialmente importantes como fuente inicial de carbono para el establecimiento -

del microorganismo en la madera (KIRK, 1973).

2.2.1 Celulosa

La celulosa es el pm.nc:.pal const:.tuyente de la madera.: Aproximadamente,

ocupa un voldmen que oscila entre: 40 y. 45% de su peso seco en la mayoria de
las especies. La celulosa esté local:.zada predominan 1as célu

la pared secundaria.

La celulosa es un homopolisacirido compuesto por unidades de’p-D—glucopi- ‘

ranosa que estdn unidas por enlaces (1—'H)-glucosidicos Las. moleculas de ce-.

lulosa son completamente lineares y tienen gran tendenc:.a a formar enlaces de-

hidrdgeno intra e intermoleculares.
2.2.2 Hemicelulosas

Originalmente se creia que las hemicelulosas era intermediarios en la bio
sintesis de la celulosa. Ahora se sabe que las hemicelulosas pertenecen a un-
grupo de polisaciridos heterogéneos qué se forman a través de rutas biosinté&ti
cas diferentes de las de la celulosa. En contraste con la celulosa que es un-
homopolisacirido, las hemicelulosas son heteropolisacéridos. Al igual que la-
celulosa, la funciém de la mayoria de las hemicelulosas es de material de so--
porte en las c&lulas de las paredes. Las hemicelulosas son relativamente féci
les de hidrolizar por &cidos a sus componentes monoméricos consistentes de: -
b-glucosa, D-manosa, D-xilosa, L-arabinosa,y pequefias cantidades de L-ramnosa -

enadiciéna &cido D-glucurdnico, deido 4-0-metil-D~glucurdnico,y &cido D-galaé-




turdnico.

La cantidad de hemicelulosas del peso seco de la madera es usualmente en-
tre 20 y 30%. La composicidn y estructura de las hemicelulosas en "maderac -
suaves" (Gimnocpermas) difieren en una forma caracteristica de aquellas en -~

"maderas duras" (Angiospermas) (SJOSTRON, 1981).

2.2.3 Lignina -

La lignina es un polimero rigido, estable, poco conocido, ocupa del 15 al
35% del peso seco de la pared celular. -La unidad bisica estructural de la lig
nina es el fenil propano con uniones de carbono a carbono o bien uniones &ter-

(PANSHIN & DE ZEEUW, 1970).

Muchos aspectos de la quimica de la lignina ain no se encuentran claros,-
por ejemplo, las caracteristicas estructurales especificas de ligninas locali-
zadas en varias regiones morfoldgicas del xilema de la madera. De cualquier -
manera, los elementos estructurales principales en ligninas han sido largamen-
te clasificados como resultado de estudios detallados en las preparaciones de-
ligninas aisladas, tales como ligninas de madera molida, utilizando té&cnicas -
depradativas especificas basadas en oxidacidn, reduccidn, o hidrslisis bajo -

condiciones &cidas o alcalinas (SJOSTRON, 1481).
2.3 Agentes de deterioro de la madera.

La madera, en sus diversas formas, estd sometida a distintos tipos de de-

terioro desde el momento en que se extrae del bosque.

Las principales causas de deterioro en la madera son: desgaste mecdnico,
descomposicidn por agentes fisicos, descomposicidn quimica, ataque de insectos,
deterioro por hongos y ataque por otros animales (taladradores marinos, p&ja-

ros, etc.), (FINDLAY, 1967).




No obstante la importancia de cada una de las causas de deterioro antes -
mencionadas, el dafio causado por hongos de diferentes grupos' taxondmicos, se -

encuentra tan diversificado, que se revisari con mayor detenimiento.

La madera suele estar inVadida por. ciertas formas infébiores de plantas -~
conocidas como hongos lignicolas. A causa del medio en que se desarrollan y -
su naturaleza saprofitica o par§sita, los hongos d1f1eren claramente de las -~
plantas verdes corrientes en la forma y en el modo de nutrlc;&n.' A diferencia
de las plantas verdes, son incapaces de sintetizar su pbopio alimento, y han -
de disponer de materia orgdnica preparada para el uso. Lo encuentran en los -
productos almacenados en las cavidades celulares de la madera én que se desa--

rrollan, o bien en la misma substancia que compone las paredes de la célula.

Hay muchos hongos que habitan en la madera y varian émpliamente en sus -

efectos. Pueden distinguirse tres grupos, segun la naturaleza de su desarro--

1lo en la madera o sobre ella y del tipo de: deterloro que ocasionan. Estos -

grupos son: hongos xiléfagos, hongos cromég”nos -y mohos.

El primer grupo es el mis importante y ébarca los hongos que son capaces-
de desintegrar las paredes de la célula y, por lo tanto éambiar las caracteris
ticas fisicas y quimicas de la madera; tal desorganizacién de la materia da lu
gar al estado llamado pudricién. En cambio, los hongos cromégenos y los mohos
suelen alimentarse de los compuestos orginicos ficilmente digeribles, almacena
dos en la madera y con frecuencia ejercen escasa o nula influencia sobre las -

propiedades de &sta.

El alimento requerido por la nutricidn de% hongo xiléfago es suministrado
principalmente por la misma materia que constituye las paredes de la célula -
del hospedante, pero tambié&n pueden facilitar el alimento las sustancias alma-
cenadas en las cavidades celulares tales como almidones, azficares y otros. -
Las hifas segregan ciertas sustancias quimicas llamadas fermentos o enzimas, -
que desintegran las paredes celulares y las convierten en compuestos nutriti--

vos mds simples, que son solubles y pueden ser ficilmente asimilados por los -




hongos.

Cuando se desarrollan los hongos x116fagos, tiénden a alterar algunas de-

las caracteristicas fisicas y qulmlcas de 1a'madera 1nfectada como color, re--
sistencia, densidad, defectos- del secado, conductibllldad térmica y eléctrica-
(HUNT & GARRATT, 1962).

Durante las etapas tempranas de la infeccidn en la madera, la presencia -
de alguno de los hongos causales puede no ser ficilmente detectada. Las eta--
pas tempranas de una degradacifn, pueden ser confundidas con otro tipo de de--

gradacidn.

El curso, velocidad y punto final de un ataque por hongos son dictamina--
dos principalmente por las cond1c1ones amhlentales, tanto fisicas como quimi--
cas (ANANTHANARAYANAN, 1979).

2.4 Concepto y tipos de pudricidn.

La pudricidn como ya menc1onamos, consiste en una degradacién enzimitica-
de las paredes celulares de los elementos de la madera, producida por el ata--
que de hongos xildéfagos, que por. lo tanto altera las caracteristicas fisicas y
quimicas de &ste material. '

‘Dependiendo de los cambios de coloracifn en la madera, sistemas enzimdti-
- cos . de los hongos y sitios de penetracidn hifal a través de la madera, se cla-

'gifican tres tipos de pudricién: . suave, morena y blanca.

La pudricién suave es causada por Ascomycetes y hongos imperfectos. Este
tipo de pudricidn es eféctuada en las regiones superficiales de la madera, con
tendencia de &sta a retener su forma, mas no su consistencia ya que se ablanda,
y la transicién hacia la madera no alterada es abrupta. En los estadios tem--
pranos de ataque, es muy dificil de detectar. En &sta pudricitn los hongos de

gradan principalmente las fuentes de carbohidratos tales como las celulosas y



hemicelulosas y forman cavidades romboh&dricas en la capa intermedia de la pa-
red celular (FINDLAY, 1967).

Los hongos de la pudricidn morena, descomponen a la celulosa y sus pento-
sas asociadas, afectando poco o nada a la lignina. Estos hongos atacan a las-
células de la madera por hifas solitarias pero sin alterar su estructura duran

te toda la pudricidén que es rdpida y no uniforme (WILCOX, 1973).

La pudricidn morena se caracteriza por que la madera adquiere un color mo
reno obscuro, tiende a colapsarse y encogerse irregularmente, como consecuen--
cia, se forman grietas a lo largo y a través del grano dando una apariencia cu
bicada a la madera podrida. En fases muy avanzadas, la madera se puede disgre
gar fdcilmente en un material pulverulento. Cualquier tipo de madera no trata
da, que est@ en contacto con el suelo o pueda absorber humedad, estd expuesta-

a éste ataque,

La resistencia mecénica de la madera es reducida drdsticamente por este -
tipo de pudricidn, especialmente la resistencia al impacto y a la flexidn esti
tica. Otras caracteristicas de la madera que son afectadas por la pudricibém -
morena son: disminucidn de peso y densidad especifica, aumento de la permeabi
lidad y de la capacidad de absorcién y disminucidn de la higroscopicidad - -

(SCHEFFER, 1973).

Los hongos causantes de la pudricifn blanca, son aquellos que destruyen -
todos los componentes de la madera (lignina y carbohidratos). Las células son
atacadas por una trama de hifas causando descomposicién total pero en forma -

lenta y uniforme.

La pudricién blanca se caracteriza porque la madera presenta un aspecto -
anormalmente decolorado, y carece de zonas de contracciones irregulares o co--
lapsadas y rajaduras transversales al grano, come en la pudricién morena. En
fases avanzadas, la madera tiene el aspecto de un esqueleto de fibas de color-

claro.



Las caracteristicas mecdnicas de la madera también se ven fuertemente - -
afectadas, principalmente la resistencia al impacto, a la flexibn estitica y a
la compresidn. Otras caracteristicas fisicas también se alteran; la gravedad-
especifica disminuye, aumenta la permeabilidad y la capacidad de absorber 11I--
quidos, disminuye ligeramente la higroscopicidad. Las caracteristicas de seca

do y estabilidad dimensional son las menos afectadas (SCHEFFER, 1973).
2.5 Cambios en la composicidn quimica de la madera durante la pudricidn.
Descomposicién de la Celulosa:

La celulosa es degradada pof los microorganismos a través de una hidréli-
sis enzimitica en los enlaces intermonoméricos en las cadenas. Por lo menos -
tres diferentes tipos de énzimas, aparentemente, estdn involucradas: un compo -
nente C,, la G-(1 - u4)- glucanasa, y la f3-glucosidasa. Esto en conjunto ha si
do denominado el 'complejo celulasa" (KIRK, 1973).

Las dreas cristalinas en la celulosa'no son atacadas por las enzimas hi--
droliticas aisladas, de algunos organismos, a menos .que actue primero el Ci' -
Lo que el C1 hace a la celulosa cristalina no ha sidovaclarado; aparentemente
puede causar un rompimiento local de la altamente. cristalina estructura de la
celulosa para que las ﬁ-(i-—ru)—glucanésasipuédah~hidrolizar las cadenas -~ -
(HUDSON, 1980). :

ACCION DEI, COMPLEJO CELULASA EN LA CELULOSA.

CELULOSA __ C,_, CELULOSA  _-(1 —»4)- = OLIGOSACARIDOS f-gluco-
CRISTALINA > MODIFICADA ~ glucanasas  DE CELULOSA “Sidasa » GLUCOSA

Descomposicidn de las Hemicelulosas:

Las hemicelulosas, como la celulosa y el almidén, son degradados biolégi-
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camente a través de divisidn en los enlaces quimicos entre los:residuos de -
az@car. Las enzimas que catalizan la hidrélisis de xilanos y mananos han sido
demostradas en un gran nfimero de microorganismos, incluyendo los hongos que -
destruyen madera. En suma, las enzimas andloga a la f-glucosidasa, por ejem-
plo, 4 -xilosidasas y 8 -manosidasas que actfian en oligosacéridos de bajo peso
molecular, son diferentes de las @8 -(1—U)-xilanasas y #-(1—>4)-mananasas -
que han sido aisladas de hongos destructores de la madera, asi como de otros -

microorganismos (KIRK, 1973).
Descomposicidén de la Lignina:

Los hongos causantes tanto de la pudricidn blanca como de la pudricién ~--
suave causan decremento de la lignina, mientras que los hongos causantes de la
pudricidn morena solo causan cambios limitados en la estructura y Gnicamente -

. un pequefic decremento.

Los hongos que causan pudricidn blanca, descomponen y metabolizan fécil--
mente a la lignina, pero el mecanismo enzim&tico por el cual lo hacen es afin -

desconocido.

Como - con los monosaciridos y oligosaciridos formados por la degradacién -
de polisacdridos, los productos de degradacidn de la lignina no se acumulan du
rante la pudricidén blanca; evidentemente, el hongo utiliza los fragmentos al -

mismo tiempo que son liberados.

Aunque los hongos que causan pudricién morena no pueden metabolizar la -
lignina en 1a madera, si alteran su estructura mientras descomponen los polisa
ciridos de la madera. La lignina de la madera podrida es tambi&n oscurecida -
por el ataque del hongo, posiblemente como resultado de la oxidacién de algu--
nas estructuras de o-difenoles formadas en la demetilacién de anillos de gru--

pos hidroxi fendlicos (KIRK, 1973),
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2.6 Preservacidn de la madera.

Entre los procedzm;entos ideados para aumentar la utllldad de:la madera -
empleada en la construccién y sometida- a cond101ones que favorecen su pronto -

deterioro por pudricién, insectos'y otros agentes' T uctores, destaca sobre-

todo el tratamiento quimico preservador. La preserv5016n de ‘la madera abarca-

todos los aspectos de este tratamiento.

La finalidad fundamental del tratamlento preservador de la madera es au--
mentar la vida del material que se pone en servicio,: disminuyendo ‘asi el costo
final del producto y evitando la necesidad de subst1tuclones’ frecuentes en -

las construcciones permanentes o semipermanentes.
2.6.1 Tipos de preservadores.

En el filtimo siglo, se han propuesto gran niimero de sustancias como pre--
servadores de madera. Entre ellas se cuentan casi todos los productos quimi--
cos de costo moderado, asi como subproductos de la industria y productos de de
secho de toda clase. La gran mayoria de los preservadores sugeridos han resul
tado insuficientemente eficaces o poco précticos, si no es que totalmente ind-
tiles. Sin embargo, de vez en cuando aparecen nuevos productos, alguno de los
cuales resulta Gtil (HUNT & GARRATT, 1962).

Los preservadores de madera son sustancias quimicas que la hacen resisten
te a los ataques de los hongos, insectos y perforadores marinos. El efecto. -~
protector se consigue haciendo la madera venenosa o repelente a los elementos-

biolégicos que la atacarian si no estuviese tratada (HUNT & GARRATT, 1962),

No exlste alglin preservador de la madera ideal para todos los fines [0 pro’
pdsitos en que se pretenda emplear, pero cualquier preservador debe cumpllr -

con ciertos requerimientos que se enuncian’ a continuacién:
. . : ‘
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- El producto debe ser lo suficientemente t&xico, a una concentracién -
conveniente, que permita proporcionar a la madera inmunidad al ataque de los-

enemigos a los cuales va a estar expuesta.

- Ll preservador debe ser capaz de penetrar en la madera a un nivel con

siderable.

-
~ FEl preservador debe persistir en la madera durante muchos afios en su-
forma activa.

- No debe ser corrosivo al metal o causar deterioro a la propia madera.

- El preservador no debe causar dafio a la salud de los operarios o usua

- El preservador debe ser de ficil manipulacién y aplicacidn.

Para el tratamiento de la madera de construccién, de articulos manufactu
rados o para otros fines especiales, es a veces necesario emplear un preserva
dor limpio, incoloro, inodoro, pintable, no dilatable, resistente al fuego, -~
hidr6fobo, © que presente cierta combinacidn de &stas propiedades (HUNT & -
GARRATT, 1962; FINDLAY, 1975).

Dependiendo del tlpo de solvente qu ,requieran los preservadores, éstos-
se clasifican en tz-es dlferentes clases (CROCKCROE‘T, 1971):

a). Hid}'oébiubles .
b)
e)

como.las sales a base de’cobre-cromo-arsénico.

omo, el naftenato de cobre o zinc.

omo''la’ creosota y el pentaclorofenol.

La elecc;én del producto dependeré del tlpo de servicio a que esté& desti

nada 1a madera por; tratar.




Los preservadores solubles en solventes orgdnicos son, en general, mis -
caros que la creosota y que los hidrosolubles, y su costo normalmente limita-

sus métodos de aplicacidn.
La principal ventaja de los preservadoves solubles en solventes orgéni?-
cos sobre los hidrosolubles es que no hinchan ni tuercen la maderas tamblen -

los solventes se evaporan de la madera relativamente répido.,

De entre los preserVadores»comerciales para madera, destaca la creosdta,ﬁ

-que es un destilado de élquitrén de hulla. Es un preservador que se ha em-'~.

pleado desde 1838, siendo hasta nuestros dias el de mayor preferenc1a por . to-

do el mundo, debido a que contiene numerosos componentes actlvos dentro de

los cuales encontramos a los fenoles aromdticos mono-y polinucleados, compo-—f“

nentes de nitrdgeno heterociclicos e hidrocarburos alifdticos y aromdticos ' -
(LEVI, 1973). o

El modo en que actfian los componentes de la creosota para conferir una -
excelente proteccidn a la madera es muy variado, aunque se desconocen los de-
talles precisos. Los fenoles poseen una alta accidn fungicida, desnaturali--
zando las proteinas de los hongos. Los componentes de nitrdgeno heterocicli-
co intervienen en procesos metabdlicos inhibiendo la generacién de estructu--
ras celulares. La mayoria de los hidrocarburos alifiticos y aromdticos po--
seen una baja actividad fungicida, pero llegan a afectar la divisién nuclear-
en las hifas. Los numerosos componentes de la creosota le confieren una pro-
teccidn fisica a la madera tratada, proteccidn que indirectamente esti rela--
cionada con una proteccidn biolégica. Tal es el caso de los componentes hi-
dréfobos encargados de retardar la entrada de humedad a la madera, inhibiendo
a la vez el crecimiento de los hongos, ya que éstos requieren de cierto conte

nido de humedad para su desarrolle (LEVI, 1973).

El pentaclorofenol es otro de los preservadores comerciales que mds pro-
mete y el mds empleado de los de tipo oleosoluble. Es un compuesto quimico -

cristalino (CGClSOH)’ formado por reaccién del cloro sobre el fenol. Es sufi
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cientemente soluble, para fines de conservacifén de la madera, en la mayoria -
de los aceites de petrdleo de ebullicifén elevada; pero es mds soluble en - -
otros disolventes, cuya adicidn es a veces necesaria cuando se emplea como ve
hiculo disolvente Stoddard u otro petrdleo voldtil. El pentaclorofenocl es -
irritante para la piel y las mucosas; las personas que intervienen en su fa--
bricacién y uso han de adoptar precauciones y evitar el contacto prolongado -
con el producto o soluciones. Normalmente la concentracibén de pentaclorofenocl
en soluciones de petrSlec para el tratamiento de la madera no es menor del 5%

en peso. Naturalmente, la concentracidn puede variarse para fines especiales,
pero la concentracidn corriente parece la mejor para uso general. Hay razo--
nes para creer que el cardcter del disolvente usado con los fenoles clorados-
ejerce notable efecto sobre la accidn del preservador. Es probable que con -
un disolvente que se evapore completamente, dejando el téxico quimico solo en
la madera, la proteccidn durard menos que con un disolvente no vol&til-o de -
volatilidad muy lenta que permanezca en la madera con el téxico quimlcc por -‘
algin tiempo (HUNT & GARRATT, 1962). “

Se estén realizando estudios para saber si un método satlsfactorio con-- IR

sistiria en emplear creosota como disolvente para el pentaclorofenol,

afin no se sabe si &sta solucidn prolongaria mds la duracién de 1a madera que-:

la creosota sola, y si su uso compensaria el mayor costo.
2.6.2 Métodos de tratamiento.

Los tratamientos preservadores para madera sonmuchosy muy varlados. Al

' gunos requieren de plantas' le 1mpregnaclon, otros no. requleren de equipos tan

complicados 'y los hdy atn de‘aplicacion doméstica.

A continuacidn s

Uiﬁciﬁaies tipos de tratamiento
(CARTWRIGHT & FINDLAY, 19 o '

1. Procesos a presid
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2. Proceso de doble Qacio{

) i s . a) Inmersidn
3. Procesos: sin:.presifn:’ * b). Bafio
T [SinTwie)  Aplicacién con brocha o aspersién.

4, Dpifusidén en madera verde.

1.- Procesos a Presidn.

a) Célula llena: En &ste método, la madera se coloca en un cilindro o-
autoclave induciéndole vacio. Se llena entonces el cilindro con la solucién-.
preservadora hasta alcanzar presidn hidrdulica. Asi se mantiene hasta obte--

ner el grado de tratamiento deseado. Después se drena el cilindro y se apli-

ca finalmente vacio que limpia la superficie de la carga para facilitar su ma

nejo. En é&ste proceso se emplean generalmente preservadores hidrosclubles.

b) C&lula vacia: En éste proceso, el vacio preliminar no es utilizadb}'
Existen dos modalidades de &ste método. E1 proceso Rueping, que con51ste en
colocar la carga del cilindro e inyectar aire a presién, después.se aplica 1a
solucifn hasta alcanzar presidn hidrdulica y por Gltimo se efectﬁa el vacio L
final. La segunda modalidad recibe el nombre de proceso Lowry y es. seme]ante:
al anterior con la excepcidn de que al principio del tratamiento no se 1nyec—'
ta aire a presifn. Se restringen estos procesos a tratamientos con creosota—

y preservadores oleosos.

2.- Proceso de Doble vacio.

La carga de madera en este proceso se coloca en el autoclave y se somete
a un corto periodo de vacio. Al introducir solucidn preservadora, se libera-
el vacio obteniendo penetracidn moderada de solucidn en la albura. Después -
de drenar el cilindro, se aplica una segunda fase de vacio, proporcionando un
cierto control sobre la absorcidn. Esto hace posible que la retencién de la-
carga sea adecuada pero no excesiva. Por economizar solucién preservadora, -
este proceso es adecuado en el empleo de preservadores con solventes orgdni--

cos cuyo costo es relativamente alto.
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3.- Procesos sin Presién.

a) Inmersién: Este proceso no requiere autoclave ni equipo de presién-
o vacio, Se emplea solamente una cuba de trat;miéhto en donde se sumergen -
cargas de madera durante algunos minutos. ' En éste caso se utilizan tambisn -
preservadores con solventes orginicos, espééialmente preservadores insectici-

das.

b) Bafio: Aqui es necesario el eﬁpleo-de,un tunel de tratamiento a .tra-
vés del cual se impulsan'mecénicaméﬁtehpieZas individuales de madera y duran-
te el trayecto son rociadas con preseryédor. Se emplean preservadores con -
solventes orgdnicos. La impregnacifn por &ste método retiene poco preserva--

dor.

c) Aplicacidn por brocha o Aspersién: Estos tratamientos brindan pro--
teccién muy limitada, y s6lo se emplean como mantenimiento o donde es posible

renovar perifdicamente el tratamiento.

4.~ Difusién en Madera Verde.

Son varios los procesos que se aplican en maderas recién cortadas sin sa
zonar, en el aserradero. La madera se sumerge en las soluciones preservado--
ras y se apila estrechamente durante un periodo que permita la difusién total
del o de los preservadores en toda la madera antes de que &sta se seque. Por
G1timo, se sazona la madera. Estos métodos emplean preservadores hidrosolu--

bles a base de boro.
2,7 Pruebas de toxicidad.

tQue es toxicidad?. Ahora, todos sabemos que los hongos son los respon-
sables de la pudricién de la madera. Tambi&n sabemos que ciertas sustancias-
quimicas se inyectan a la madera para prolongar la vida de &sta. &Porquéd?. -
Por que las sustancias quimicas envenenan tanto a la madera, que los hongos -
no pueden alimentarse de ella y desarrollarse. Las cualidades venenosas o -

téxicas de las sustancias quimicas es lo que se denomina "toxicidad".
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Una prueba de toxicidad es una prueba para encontrar cuinto de una sus--
tancia dada es necesario para prevenir el crecimiento de los hongos. Algunas
sustancias quimicas cuando son usadas en soluciones diluidas, actfan en el -
hongo como una pequefia dosis de veneno actfia en los humanos, &sto es, estimu-
lando la actividad. Las mismas sustancias quimicas en soluciones fuertes o -
concentradas pueden ser letales. La prueba de toxicidad ayuda a determinar -
la concentracién letal de una solucifn. Cuando es conocida la concentracién-
requerida para sustancias, por ejemplo, a, b y ¢, es posible compararlas, y -
pudiera encontrarse que a es tres veces mids venenosa que &,y E dos veces mis
venenosa que a. Con esto se conoce entonces la toxicidad relativa de éstas -

tres sustancias.

La efectividad de los preservadores puede ser determinada de dos formas,
por observacién de la madera tratada mientras se encuentra en servicio, o por
pruebas de laboratorio. Las pruebas de servicio, por supuesto, aportan una -
excelente informacidn y datos muy valiosos, y no se necesitaria otra prueba,-
si no fuera por el factor de que las pruebas de servicio son proposiciones a

muy largo plazo.

Las pruebas de laboratorio: no proporcionan la misma informacién, pero -

permiten determinar inicialmente la’tokicidad relativa de un gran niimero de -

sustancias rdpidamente'y a:un’costo minimo (RICHARDS, 1923).

ijxisteﬁ vari ‘m daildédes'dé'pruebas de toxicidad en el laboratorio, co

Pﬁﬁébés en'Malta-Agar: Emplean medio de cultivo Malta-Agar contenien

do,difeventes concentraciones del preservador. El medio se coloca en cajas -

Petri o pequefios matraces Erlenmeyer en donde se inocula el hongo.

- Pruebas de Malta-Agar-Bloque: Se emplean pequefios bloques de madera-

de albura tratados con diferentes retenciones del preservador que se colocan-
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sobre hongos previamente desarrollados sobre Malta-Agar en frascos Kollé u -

otros equivalentes.

- Prueba de Suelo-Bloque: Consisten en colocar bloques tratados a dis- ‘
tintas retenciones, sobre micelio del hongo desarrollado en bloques no trata- .
dos de madera de albura que act@ian como medio de cultivo y éstos, a su vez, -
colocados sobre suelo apropiado con un contenido de agua determinado, todo -

dentro de frascos convenientes.

La evaluacidn del preservador en el primer tipo de prueba se determina -
por el grado de desarrollo del hongo en el Agar, y en las dos {ltimas, por me
dio de la pérdida de peso sufrida por los bloques durante el ensayo (PINZON--
PICASENO, 1972).

2.8 Poli&teres macrociclicos.

Hasta el momento se ha presentado una breve introduccidén al campo de la-
madera y su preservacién, con el fin de que se pueda comprender el porqué de
la realizacién de éste trabajo. Ahora se hablard sobre las sustancias a las-
cuales se les determind el primer pardmetro necesario para saber si alguna de

ellas podria, ser propuesta como preservador de madera.

2.8.1 Nomenclatura.

Los Poliéteres Macrociclicos, son comunmente llamados ''Eteres de Coromna" .

(IZATT & CHRISTENSEN, 1978).

El epiteto ''corona', fue aplicado al primer miembro ,descuﬁieyr-to ,dg esta-~:

clase de poliéteres, porque su modelo molecular parecia una corona, ‘cuyos:ca-';
tiones podian ser coronados o descoronados, como las cabezas de la realeza. -'i'

De éste principio se desarrollo el nombre de corona.
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Los nombres consisten de:

a) FEl nimero y clase de anillo de hidrocarbturo.

b) El ndmero total de &tomos en el anillo del polié&ter.

c) FEl nombre cldsico, corona; y

d) El niimero de &tomos de oxigeno en el anillo del poliéter.

Como los nombres son triviales, se condensan para alreviar, y se han toma
do algunas libertades con ellos, tal como el uso de cichohexil para 1,2-hexahi
drotenzo. Es posible hacer los nombres m8s precisos utilizando ndmeros posi--
cionales, pero tal elaboracidén conduciria muy lejos del actual propSsito prin-
cipal. La nomenclatura corona, sirve para identificar los mejores complejos -~
de compuestos de corona ficilmente y con una precisidn razonable, pero es reco

mendado poner las férmulas estructurales para identificacidn positiva {ob. cit.
2.8.2 Propiedades

Los poliéteres aromidticos son compuestos cristalinos sin celor y, para.un
anillo de poliéter dado, el punto de fusidn aumenta con el ndmero de grupos -
benzo. Estos compuestos, particularmente aquellos que contienen més de un gru
po benzo, son casi insolubles en agua y poco solubles en alcohol y muchos - -
otros solventes comunes a temperatura ambiente. Son fdcilmente solubles en me

tileno, cloruros y cloroformo.

Otra propiedad de los compuestos de corona, rapidamente levantd el inte--
rés de la comunidad bioldgica. Su semejanza superficil con antibidticos macro
ciclicos y su habilidad compartida para formar complejos con cationes alcali--
nos, impulsaron a, varios investigadores de membranas bioldgicas y artificiales
a usar compuestos de corona en experimentos designados a aclarar el mecanismo~

de transporte de sales a través de las membranas (ob. eit).
2,8.3 Identificacidn

La comprobacién de la estructura de los compuestos de corona esti basada-
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en su composicidn elemental, su peso molecular, espectro infrarrojo y de reso
nancia magnética nuclear. Fstis propiedades de cada uno de los compuestos -
auténticos estédn correlacionados con sus estructuras propuestas, Ocasional-
mente, las estructuras fueron determinadas por andlisis de rayos X y por es-

pectroscopia de masas de alta resolucion (ob. cit.).

El espectro de ultravioleta de los compuestos de corona conteniendo gru-
pos benzo tiene bandas de absorcién, en metanol, a 273-275 nm. El coeficien-

te de extincidn, ¢ de &stos compuestos tiene un rango de 2100 a B40O cm-1 -

mol'l, dependiendo del nidmero de grupos benzo (de 1 a 4). Los compuestos de

corona saturados no absorben en &sta regidn.

El espectro de infrarrojo establece la ausencia de cualquier grupo hidro
xil, e indica la presencia de enlaces &ter por bandas fuertes cerca de 8.1 A

para aromdtico-0-alif&tico, y 8.85M para alifitico-D-alifitico.

El espectro de RMN, obtenido en deuteriocloroformo, confirma la ausencia
de grupos terminales, tales como hidroxil o alcoxi (IZATT & CHRISTENSEN,1978).
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3. : OBJETIVOS Y FINALIDADES )

El presente trabajo se realizé con el fin de conocer las propiedades fun
gicidas de 12 derivados de‘»Poliétepeé Macrociclicos, llamados comunmente - -

"Eteres de Corona'.

Se quiere conocer la toxicidad relativa que ejercen los reactivos ante--
riormente mencionados contra tres especies importantes de hongos que causan -

pudricidn en la madera..

El primer objetivo, consistid en estudiar 12 reactivos en forma cualita-
tiva y semicuantitativa. Con los casos en los que fueron obtenidos resulta--
dos positivos y satisfactorios, se proseguiria con un estudio cuantitativo, -
con el fin de determinar con mayor exactitud el grado de toxicidad de los - -

reactivos ensayados.

Otro objetivo primordial, fue el de calcular la Dosis Efectiva Media -
(DESO)’ de aquellos reactives que a la concentracién de iuy Mm/1 , provocaron

una inhibicidn en el crecimiento del micelio, mayor de 50%.

Los resultados que.se obtengan en el presente trabajo, servirin para jus
tificar la propuesta de realizar estudios mis detallados de los "Eteres de Co

rona', con el fin de aprovechar &stas sustancias como preservadores de madera.
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4. ANTECEDENTES

4.1 Sintesis de Politeres,

El primer compuesto de poliéter ciclico, (diBi8C6), fue formado como un-
inesperado producto durante la preparacidn del &ter bis 2-(o-Hidroxifenoxi) -
&til a partir del &ter bis (2-cloroetil) y de la sal sédica de 2-(o-Hidroxi-
fenoxi) tetrahidropirano que contenia una pequefia cantidad de catecol. Sub-~

secuentemente mis de 60 poliéteres macrociclicos han sido sintetizados.

CHRISTENSEN et af. (1974), publicaron que los poliéteres de corona aromi
ticos son preparados por mé&todos de condensacién directa, ejemplificados por- -

las ecuaciones estequiométricas que se presentan enseguida, en donde U y V re

presentan grupos orginicos divalentes, generalmente del tipo —(CH2CH20)nCH20H2-
Las condensaciones por lo general son corridas en 2-butanol bajo reflujo por-

12 6 24 horas.

oH
EI +CI-U-Cl+ 2NOOH — U +2NacCl + 2Hz0 (1)
OH 0~

oH 0—U—0
2 @: +2C1-U-Cl + 4NaOH —» @( +4NaCl +4HeO (2)
oH 0—U— 0>

0-V-—0

OH Ho.
©: ]@ 4Cl-V-Cl+ 2NaOH —» (I + 2Na Cl + 2H20 (3)
0—U—0 ~

0-U-0

CHRISTENSEN, decia que el método 1 puede ser utilizado, por ejemplo, para
preparar B15C5, B12C4, B18C6. El método 2, di por ejemplo, diB18C6, diB24C8,-

o 4iB30C10. El material para iniciar el método 3 se hace atacando un grupo pro
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tector de una base estable, por ejemplo, bencil o tetrahidropiranocl, a uno de
los hidroxilos del catecol, condensando 2 moles de.é&sto con Cl-U-Cl, y des~ -
pués removiendo el grupo protector. E1l método 3 es sugerido para sintesis de

anillos de poliéter con nimero impar, por ejemplo, diB21C7.

Los poliéteres saturados son preparados de su aromitico correspondiente-
por hidrogenacidn catalitica, tipicamente en 2-butanol a 100°% 7-10 atmdsfe--
ras sobre un catalizador. La recuperacién del producto es mejor si se hace -
por cromatografia de columna sobre alimina, y los porcentajes de rendimiento-

son mucho mayores.

PEDERSEN (1970), concluyd que era evidente que los compuestos aromidticos
tenian un rendimiento mayor para anillos de 15-corona-5 y 18-corona-6, segui-
dos de anillos id-corona-u, 21-corona-7, y 24-corona-8, y los rendimientos -

més bajos eran para compuestos que no formaban complejos estables.

PEDERSEN (1969), sinteti?é 333poiiéteres ¢ciclicos, derivados de dioles -
60 Stomos. incluyendo de 3 a 20 dtomos de oxige-

aromdticos conteniendo de 9

no en el anillo. Algunosjdé;lpé;ppliéteres sintetizados, dieron buenos rendi

mientos sin utilizar técnicas'de alta' dilucién.

4.2 Actividad Bioquimica~de los Poliéteres.

Los polleteres macrocicllcos (Eteres de Corona) han'incrementado recien-
te y cons1derab1emente el interes de 1a 1nvest1gac16n én' el campo de la Bio--

~quimica.

WUNG-WAI TSO et af.(1981), seydiéroh‘én Jté'que los &teres de corona se

comportaban semejantemente a los 1onoforos a urales, tales como gramicidina,

valinomicina, nigericina y nomactlna, “inf uenciando el transporte de iones me
tales alcalinos a través de la membrana ‘de las células. Encontraron también-
que en los procariontes, al igual que_en mamiferos, los &teres de corona eran

téxicos, y que ésta toxicidad era influencia por la presencia’de iones meta--
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les alcalinos. = Su Gltimo reporte fue, qde, afiadiendo NaCl o KCl al caldo nu-
triente, varios derivados de &teres de corona presentaban diferentes aspectos

en el crecimiento de E. coldl.

KATO, et al. (1980), invesfigaron la actividad antimicrobial de una cla-
se de &teres de corona incluyendo octil, decil y duodecil homdlogos de éteres
de corona 15-, 18- y 21.~. Estos compuestos presentaron una actividad bacte--
riostitica fuerte contra bacterias Gram (+), pero una actividad antimicrobial
muy débil contra bacterias Gram (-), mohos y levaduras. La actividad de - -
éstos éteres de corona se incrementaba o disminuia conforme a la longitud de-

la cadena.

Nuevamente, KATO, et af. (1980), presentaron datos de la actividad anti-
microbial de otra clase de &teres de corona que inclufan hexil, octil, decil-
y duodecil homblogos de &teres de corona 15- y 18-. Estos compuestos presen-
taron una fuerte actividad antimicrobial contra bacterias Gram (+), mohos y -
levaduras, pero poca actividad bacteriostdtica contra bacterias Gram (-). Pu
blicaron tambi&n que la actividad antimicrobiana de los alquil &teres de coro
na cambiaba marcadamente con la alcalinidad de la cadena y su longitud, por -
ejemplo, el éter 18-corona, mostraba una actividad mayor que el &ter 15-coro-
na, y que el decil-18-corona-6 presentd la mayor actividad antimicrobiana en-

tre todos los compuestos sometidos a prueba. -
4.3 Trabajos sobre hongos xiléfagos. y preservacidn de la madera en México.

A pesar de la importancia'egqnémica que representa la descomposicidn de-
la madera por hongos xiléfagos, y la preservacifén de la misma para la indus--
tria maderera y en la conservacién de los productos forestales, en México no-
se le ha dado el auge necesario para‘realizar investigaciones variadas sobre-

ello, por lo cual existe poca literatura.

El trabajo m&s antiguo que se logrd localizar en México fue una tesis -
profesional de_GARCIA}CARMONAcfiguB), que tratd sobre resistencia natural de
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maderas de angiospermas contra hongos xiléfagos. En éste trabajo se ensayd -
con lLenzites thabea y Poria incrassata por pruebas de Malta-Agar-Blogue, lle- "

gando a la conclusidén de que &ste filtimo hongo era el mds dafiino para las ma-.

deras mencionadas.

PROO (1963), quién probd la accidn del alquitrén de coyol como preserva-
dor de madera contra el ataque de hongos xiléfagos y lo compard con pentaclo-
rofenol y creosota de hulla, utilizando una técnica de contacto Suelo-Bloque.
La evaluacidn del preservador se hizo determinando el crecimiento de colonias

de hongos en las tiras de madera de ensayo.

GOMEZ NAVA et af. (1969), realizaron otro estudio, determinando la resis
tencia natural de la madera mediante una té&cnica de Malta-Agar-Bloque, utili-
zando once especies de madera,. que fueron atacadas por 3 cepas de hongos xild
fagos: Polyponus sanguineus, Lentinus Lepideus y Stereum sanguinofentum. -

";Las determlnac1ones se reflrleron a la pérdida de peso originadas por la acti
vidad de'los hongos de prueba, expresadas en cifras porcentuales relativas al

origlnal de los bloques.

Mas rec1entemente, se realizaron observaciones acerca de la induccién de
"re51stenc1a al ataque de hongos xildfagos en maderas tratadas con niveles va-
riables de radiacidnes gamma en tloques de 3 especies de madera, atacada por-
los siguientes hongos xiléfagos: Lentinus Lepideus y Polystictus versicolor,-
mediante una té&cnica de Malta-Agar-Bloque. Esto fue realizado por SALINAS -
QUINARD et af. (1971), quienes hicieron las determinaciones en funcibn de pér
didas de peso, en porcientos, sufrido por la madera al t&rmino de 24 semanas-
de exposicibn a los hongos. Observaron que a cierto nivel de dosificacién de

radiaciones, la resistencia de la madera aumentd ligeramente.

PINZON PICASENO (1972), realizo un trabajo, en el cual se evalud la toxi

cidad relatlva de los pvlncipales presevvadores para madera disponibles en el

ntr 1hongos xildfagos aislados en México. Se emplearon,
. L¢ntmw5 Lepideus fr., Pornia mopticola Murr., - -
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Lenzites thabea Pers. ex Fr. y Penioplora sp.; y como preservadores, creosota
de hulla, pentaclorofenol y dos tipos de sales a base de arsénico, cobrey -
cromo. Los resultados seflalaron a Lenzites thabea como el hongo mis dafino a
Pinus pseudostrobus sin preservar. Los umbrales encontrados en este trabajo-
fueron, para L. Lepi{deus con creosota, 3.70-3.80 lb/piea; con pentaclorofenol,
1.40-1.50 lb/pies; en P. monticola con creosota, 1.80-2,00 1b/pie3, y para -
L. thabea con CCA-B, de 0.18 lb/piea. Para los demis casos no pudo determi--
nar valores umbrales. Se determind tambi&n que al aumentar la retencidn, se
incrementa el grado de lixiviacién de los preservadores, siendo mayor en creo

sota y pentaclorofenol.

Experimentalmente, PINZON~PICASERO y ECHENIQUE-MANRIQUE (1974), emplea--
ron dos preservadores hidrosolubles, las sales a base de cobre, cromo y arsé-
nico conocidas como CCA tipo A y CCA tipo B, mis otros dos no hidrosolubles,-
creosota y pentaclorofenol, impregnados en bloques de dos especies de pino -
con el fin de determinar aquellas retenciones minimas del preservador por vo-
lumen de madera capaces de evitar el deterioro de cada hongo de prueba: - -
Lentinus Lepideus, Poria monticola, Lenzites trnabea y Pendlophora sp. A par--
tir de sus resultados, estos autores sugieren que las retenciones minimas de
preservador eficaces para prevenir el ataque de los hongos ensayados, expresa
das como 1b/pie3, son: para creosota, de 2.50-3.00; para pentaclorofenol, a -

partir de 2.50; para CCA tipo A desde 1.70; y para CCA tipo B de 0.50.

Estos mismos autores, PINZON-PICASENO Y ECHENIQUE-MANRIQUE (1976), reco-
pilaron datos bibliogrédficos sobre la historia, usos, fijacién en madera y to
xicidad hacia los hongos xiléfagos, de dos preservadores hidrosolubles, sales

a base de cobre, cromo y arsénico conocidas como CCA tipo A y CCA tipo B.

HERRERA RODRIGUEZ et al. (1976), realizaron un ensayo para determinar la
resistencia natural de la madera de 15 especies al ataque de 3 hongos xiléfa-
gos: Poria monticola, Lentinus fLepideus y Polystictus sanguineus, los dos pri
meros causanfes de pudricidn morena y el Gltimo de pudricién blanca, mediante

una té&cnica de. Suelo-Bloque. De las especies estudiadas, la madera de - - -
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Quencus crassifolia, Quercus candicans, Zwartzia cubensis y Calophyllum - -
brasiliensis, mostraron ser altamente resistentes a 1la accidn de Pordla monti-
cola y Lentinus Lepideus y la de Alnus finmifolia quedd clasificada como no - .
resistente a estos mismos hongos. La madera de las especies restantes ocupd-

categorias intermedias.

HERRERA RODRIGUEZ (1977), recopild una serie de métodos sencillos y dé'tgg

jo costo para la preservacién de madera, con el fin de orientar a los usuarios '
de la madera hacia algunas formas mis simples y econfmicas de 1ncrementar la -

vida Gtil de las mismas.

PEREZ MORALES et af. (1977), con la técnica de Suelo~-Bloque, expusieron -
la madera de cuatro especies mexicanas al ataque de cuatro hongos xil&fagos: -
Lentinus Lepideus, Lenzites trabea, Polyporus vernsicolon y Polyporus sangui- -
neus. Estos Gltimos mostraron mayor agresividad, mientras que Guarea chichon-

fue la madera mis resistente.

LOPEZ GUERRERO (1979), efectud la caracterizacidn de veinte cepas de hon-

gos xil6fagos desde el punto de vista del biodeterioro de la madera. Las ce--
pas que utilizé fueron sometidas a una serie de té&cnicas sencillas de corta du
racién que le permitieron determinar el tipo de pudricién que causan, su capa

cidad de producir pudricién y a partir de &sta su agresividad, asi como su’ to

lerancia a un preservador para madera, la creosota.

Uno de los trabajos mis recientes es el que realizdé VELIZ AVILA (1982),
en el cual caracterizd, experimentalmente, desde el punto de vista del blodete
rioro de la madera, a 22 cepas de hongos xiléfagos provenientes de la Estac19n
de Biologia Tropical "Los Tuxtlas", Ver. En dicho trabajo, se emplearon fécni

cas de fdcil manejo y de corta duracidn para asegurar la confiabilidad y repro iy

ducibilidad. La caracterizacién consté de tres partes bisicas: la determina-
cién del tipo de pudricidn; la estimacibén de la capacidad de producir pudri- -
cidn y a partir de ésta, la agresividad y finalmente la evaluacidn de la tole-

rancia a un preservador para madera, la creosota. A partir de los datos que -
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obtuvo, sobre la capacidad de producir pudricifn, es propuesta una clasifica-
cién de los hongos ensayados en categorias de agresjvidad. La evaluacién de-
la tolerancia de los hongos fué a partir de las mediciones de su crecimiento-
diametral a distintas concentraciones de preservador incorporadas en un medio
de Malta Agar. Con base en los valores en porcentajes relativos del crecimien
to diametral de las cepas, Propusc una clasificacién de la tolerancia de las-

mismas.

4.4, Toxicidad de preservadoiés para,madgra.

Los . antecedentes blbllogréflcos acerca de la toxicidad de los preservado

res de madera contra hongos caus‘ t de pudricién, no son muy amplios. Hay-

1a toxic1dad de los preservadores, y otros -

investigaciones enfocadas’ hac1
que consideran el potenclal f;slol&g;co de los hongos enfrentados a un deter-
minado preservador.
) ;

La gran mayoria de lo elacionados con la preservacidn, estén-
enfocados hacia la evalu";q motivo por el cual se han desarrollado-

diversas técnicas tendientes: a valorar en un lapso de tiempo relativamente -

corto, la accidn de loS-pieéervaddres para madera.

Ya desde 1923;_RICHARDS realizd una revisién experimental de las diver--
sas;técnicas tendientes a evaluar preservadores para madera. El centro de la
discusién .lo basa en dos té&cnicas: Malta-Agar y pruebas con madera impregna-
da. . Comparando las conveniencias e inconveniencias existentes en ambos tipos
de técnicas, recomienda el empleo de preservadores incorporado a un medio de-
Malta Agar, ya que a pesar de ser un medio enteramente distinto al sustrafo .
original, la madera, resulta adecuado para favorecer el crecimiento de los -

hongos de ensayo.

SCHMITZ et af. (1931), sugirieron un método para evaluar la toxicidad de
preservadores para madera, segin el cual, cantidades diversas del preservador

son afitadidas al medio de cultivo de Malta Agar para obtener concentraciones a
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escala logaritmica. El medio con preservador es vertido a cajas’Petri qpe‘ S
posteriormente son inoculadas con el hongo seleccionado y los resultados son—

evaluados segiin el crecimiento diametral de la colonia.

Para probar la efectividad de diversas técnicas de Suelo-Bloque y Malta-
Agar-Bloque, BRAVERY (1968), estimé los grados de tolerancia de Chaetomium -
globossum, hongo causante de la pudricidn suave hacia un preservadora base de
sales de cobre, cromo y arsénico. Concluyd que los valores en los limites de
toxicidad son mayores a periodos mds largos de incubacién, que los valores de
toxicidad determinados en las pruebas de Agar-Bloque son mayores que en las -
de Suelo-Bloque y que la variacibn entre las repeticiones es mayor en las - -
pruebas de Agar-Bloque, por lobque considera que los métodos mis satisfacto--
rios para los hongos causantes de pqdfici&n suave son lqs de Bloque enterrado

en el Suelo.

Algo novedoso, es el trabajo de SHITH (1971), quien disefio un método ra-
pido para la evaluacién de preservadores. Utilizé dos tipos de madera de cha
pa tratada, puestas en contacto con suelo en cimaras de acrilico. La evalua-
cidn consiste en medir la re51stenc1a tensil de la madera pasado un determina

do lapso de tiempo.

DA COSTA et al. (1972), evaluaron la accidén de preservadores hidrosolu--
bles incorporados a los adhesivos de madera contrachapada frente a especies -
de hongos causantes de .pudricién blanca y morena. Los criterios de evalua- -
cidn de los preservadores fueron basados en los porcentajes de pérdida de pe-

so de la madera en un medio de Suelo-Bloque.

DICKINSON (1974), desarrolld una técnica sencilla para una evaluacibn ré
pida de preservadores. Esta prueba consiste en usar un papel filtro previa--
mente tratado, al cual se le inoculan los hongos xil8fagos. El tiempo de du-
racién es de dos semanas, evaluando la toxicidad del preservador mediante la

medicidn del crecimiento diametral del hongo en cuestidn.
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SUTTER (1978), describid otra técnica para evaluar preservadores. Esta-
técnica consiste en emplear rebanadas transversales delgadas de madera de -
gimnospermas, tratarlas y enfrentarlas a hongos causantes de pudricién, pre--
viamente desarrollados en un medio de cultivo conteniendo extracto de malta,-
caseina, peptona y agar. La efectividad del preservador es determinada por -
el grado visual de deterioro de la madera despu&s de 3 semanas de exposicidn-
a los hongos. Seglin este autor, los resultados obtenidos por este método son

comparables a los que aportan otras técnicas ya normalizadas.

THORNTON & COLLETT (1979), diseflaron una prueba de laboratorio para de--
terminar el uso potencial de 4 fungicidas contra Serpula Lacrymans, hongo -
causante de pudricidn morena. La duracidn de la prueba és de 2 semanas y con
siste en el empleo de cajas Petri con divisiones que sirvan como cimaras mdl-
tiples de pudricidén adecuadas en una sola caja Petri. La evaluacién del pre-
servador se lleva a cabo con base en la determinacidn de la pérdida de peso -

de los bloques tratados.

LOPEZ GUERRERO (1979), utilizd la técnica de Malta Agar en caja Petri, -
inicialmente descrita por SCHMITZ et af. (1931), para estimar la tolerancia -
reiativa de ‘20 cepas de hongos xild6fagos a la creosota. Para la evaluacién -
de los resultados, utilizd las medidas de crecimiento diametral de las colo--
nias, convertidas a porcentajes relativos con respecto al crecimiento del mi-
celio en medio sin preservador. Encontro que Schizophylfum commune fué el -
hongo mis tolerante a la creosota, seguido después por Folystictus sanguineus
y Lenzites trabea, mientras que Coniophora cenrebefla fue el hongo menos tole~

rante.

Por ltimo, encontramos el trabajo realizado por VELIZ AVILA (1982), -
quién también estimd la tolerancia relativa de 22 cepas de hongos Basidiomice
tos a la creosota, por el mé&todo descrito por SCHMITZ ef al., encontrando que
Ponia sp. y Ganodenma appfanatum fueron los hongos mds tolerantes al preserva
dor, mientras que Polyporus sp., resultd ser el mis susceptible.
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5, - MATERTALES Y METODOS

5.1 ' Cepas utilizadas:

o Las cepas utilizadas fuéron‘trés: Coniofus versicolon, Pycnopohus - - -
" cocelneus y Tynomyces palustrids. '

5.1.1 Coniolus versicolor

En la literatura, se encuentran mencionados muchos nombres para éste hon-

go:

Polyporus vensdicolon

Trametes versicolon

Polystictus versicolorn

Polyporus azureus

Este hongo se caracteriza por tener la superficie superior del pileo afeg
ciopelada y marcada de zonas concéntricas de diversos colores, que varian - -
entre café amarillento, gris amarillento, gris azuloso o rojizo, llegando a -
presentarse en los estados muy adultos casi en su totalidad azul negro (LANGE-

& MORTEN, 1976).

Este hongo no es comestible. En algunos paises se utiliza en ornamenta--

ciones navidefias (0b. cit.).

Es comin sobre troncos o tocones de zonas templadas y subtropicales, fue-
1 los jardines. Es destructor de la made

ra o dentro de los bosques, inclusbbe
ra muerta (GUZMAN, 1977). ;

Condolus vensicolon causa pudric;on blanca. Puede causar pudriciones del
duramen de drboles vivos y pudvlclones de albura, causando parasitismo - -. -

(CARTWRIGHT & FINDLAY, 1958)
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Es un hongo comparativamente resistente a 1a mayoria de los antlseptlcos

tanto preservadores oleaginosos como soluciones acuosas de sales télica

notablemente resistente a substancias fenSlicas como el ortofenllfenol, presu

miblemente porque posee un activo sistema de fenoloxidasa {ob. cit.)
Es un hongo cosmopolita, pero es muy comln en Europa (OVERHOLTS;'1953)-
5.1.2 Pycnoporus cocedneus

Otros nbmbres citados en la literatura son:
Pyenoponus cinnabarinus
Bofetus cinnabarinus

- Boketus ' cocedneus

‘Thamétes ' clinabarina

Este hongo tiene su habitat en madera muerta de varios &rboles’de angios- ;
permas caducifolias; ocasionalmente sobre madera de coniferas; y muy de vez en-:.
cuando en duramen de haya viva (OVERHOLTS, 1953).

Pycnoponus cocdineus es un hongo que causa pudricidn blanca. (ob.citl.
Este hongo estd distribuido en paises collndantes con el Paciflco y Ocea-

no Indico (DONK, 1974), y también se ha encontrado en Canadé Estados Unidos, -
Europa y Asia (MURRILL, 1961). ;

5.1.3 Tyromyces palustrnis
Este hongo, solo tiene otro nombre citado, que es:
Polyponus palustris

Tiene su habitat sobre madera muerta de drboles de coniferas; es mis nota-

ble en P{nus spp. Se ha logrado aislar de los troncos de Pinus palustris y --
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ciertas otras especies de pinos del sur de Estados UnidOS’(OVERHQLTS, 1953)..

Tyromyces palustris produce pudricidn morena‘¢3fbonbéa>Ael:»urémenwlob. -
1. T i

eamérica (Caroiina del -

Su distribucibn es: Bahamas, Canad&, Cuba y No

Las .férmula ctura éskde'los.reactivos utilizados se muestran en la-

La tabla muestra 1as f6rmulas condensadas, pesos moleculares y puntos -

de: fus16n de los eactlvos ut;llzados.

R : Delos: reactivo utillzados en el presente trabajo, el dicu18cs, el - -
'fd132“08,‘el d10H2HCB y‘el Krlptoflx 22 DD, fueron adqulrldos de casas comerc1a

‘1es.,

. El MB1505, el tBuBlSCS, el B1ecs y el MB18C6, fueron s1nteflzados por el— :':
A-‘U KOJL YagL et aL en aﬁos anterlores, bas&ndose en el método de’ C J. Pedersen.

Los reactlvos 815C5 .tBuBiBCG y dltBudlBlBCS fueron s1ntetlzados ‘durante

Cel presente trabajo. Las si t 1s ‘de’ estos tres Gltimos reactlvos, también -

‘fueron realizadas ‘en base a’ lot rticulos publlcados por C.J, Pedersen en 1867.

A contlnuac16n, se expllca detalladamente la sintes;s de cada uno de ellos.

%B15C5%*
Una mezcla de 27.5 g (o. 25 moles) de catecol, 400 ml de 1-butanol y 34.u48g
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FIGURA 1
FORMULAS ESTRUCTURALES DE LOS DERIVADOS DE LOS ETERES DE CORONA
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TABLA 1

REACTIVOS UTILIZADOS EN ESTE TRABAJO

COMPUESTO

NOMBRE ABPEVIATURA
Benzo-15-corona-5 B15C5
Metilbenzo-15-corona-5 MB15CS
Zea-Butilbenzo-15- 4BuB15C5

corona-5
Benzo-lS-coroyg-éjkk,v 5? B18C6
‘Nbiilbenzb-ls:téfSna{S MB18C6
ten BQtllSegzo 15-,“ 1BuB18C6
fnibén;o;iafcqfohé;é diB18C6
Di-ter-butil-dibenzo- ditBudiB18C6
18-corongf6‘
D1c1c oh§x1l ~18-coro- diCH18C6
;‘Dibenzo-éa-;drona-sr diBz24Cc8
Diciclohexil-24-coro- dicHzﬁcs .

na-8

Kriptofix 22 DD

FORMULA
CONDENSADA

C1at2005
Cy5H2305

C1aH2g0s

C16H24%

C17127%

C2015206
C0t2406
C28M40%
Ca0t26%
Caat5205
C24t440g

C3aHggN,0,

P.M,

268

283

324

312

327

368

360

472
372

448

460

543

 43.5-44.5°C

43.0-44.0°%C

35

p.£f.

79.0-79.5%C =

47.0-49.0°C

'50.5-51.5°C

35.0-37.0°C .

164°C

120 - 125%
68.5-69.5°C

113 - 114%

Menos de 26°C

37.0-38.0°C | - ¥
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(0.525 moles) de hidrdxido de potasio disuelto en 25 ml de agua, fue agitada--
por 5 minutos bajo nitrSgeno y tratada con 68.8 g de dicloro pentaetilenglicol
en un aparato como el que se muestra en la figura 2. La mezcla fue reflujada-
con agitacién constante por 30 horas, tiempo dﬁfante el cual, la temperatura -
se mantuvo oscilante entre 100 y 102°C, la mezcla fue acidificada con 2 ml de
dcido clorhidrico concentrado, enfriada a 30°C y filtrada; los sblidos fueron-
lavados con 100 ml de Metanol. EL filtrado y los lavados fueron combinados y
evaporados a sequedad por destilacifn normal. El residuo fue extraido conti--
nuamente con porciones de 150 ml, cada una, de hexano-heptano (1:1) a 80.9°C -
durante 3 horas, obteniendo 41.5 g de escamas blancas, lo que implica un rendi

miento de S4%. E1 producto presentd un punto de fusidn de 79 a 79.5°C.

La reaccidn producida durante ésta sintesis, se describe a continuacidn:

oH
@: +2KOH 4 CI CH2 CH2 OCH2 CH2 OCH2CH2 OCH2 CH2 OCHaCHe €1 -CH3 CHe CHaCHeOH
oH

Y

— . @:o o +2KCI ¢ 2HeO
NN

#tBuB1BC6" .
Una mezcla de 9 g (0.542 moles) de U-t-butilcatecol, 200 ml de 1-hutanol;ﬂ
4.4 g (0.11 moles) de hidréxido de sodio en 10 ml de agua, y 15 g :(0.0546- mo—
les) de 1,14-dicloro-3,6,9,12-tetraoxatetradecano (dlcloropenta etllengllcol)
fue reflujada bajo nitrSgeno con agitacidn consgtante por 23 horas,‘tlempo du--;j

rante el cual la Temperatura permanecidé constante a 105°C.

La solucidn fue decantada y el precipitado se desheché, La solucidn fue-
destilada con vacio para eliminar el butanol. El producto restante fue disuel
to con reflujo en 100 ml de cloroformo, filtrado en caliente y cristalizado en

el refrigerador.
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FIGURA 2.

APARATO DE REFLUJO,

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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La purificacién del tBuB18C6 fue realizada por Cromatografia en Columna -
(figura 3), utilizando como fase estacionaria A1203 y como eluentes, benceno,

benceno-tetrahidrofurano (1:1), tetrahidrofurano destilado y Metanol, en ese -

orden; después de cada elucidn, la solucidn fue destilada para evaporar el sol
vente y recristalizada en refrigeracidn; fueron obtenidos 10.05 g de cristales,

lo cual indica un rendimiento del 50%, con un rango de fusidn de 34 a 35°C.

La reaccidn producida en é&sta sintesis, se describe a continuacidn:

CHs oH
CHs- € —@: +2Na OH +C1CH2CHz OCH2 CHz OCHz CHz OC Hz CHz OCHe CHz C1
CHs
OH

CHs r °/\‘|,

:] +2Na Cl + 2H20

’ 1
CHa-C —@E
CH3 CH2CHz CH2 OH CHs

oS

%ditBudiB18C6%

Una mezcla de 33 g (0.2 moles) de Y-t-butilcatecol, 200 ml de 1-butanol,-
y 8 g (0.2 moles) de hidrdxido de sodio fue reflujada bajo nitrdgeno por 30 mi
nutos para asegurar la disolucidn completa del hidrdéxido de sodio (temperatura
aproximada de 115°C). Una solucidn de 14.73 g (0.103 moles) de bis(2-cloroe--
til) éter diluido con 10 ml de i-butanol fue adicionada gota a gota en 2 horas,
y la mezcla fue reflujada por 1 hora. La temperatura fue bajada a 90°, y fue-
ron agregados 8 g (0,2 moles) de hidréxido de sodio. El reflujo se continué -
por 30 minutos, y fue agregada una solucidn de i4.73 g (0.103 moles) de bis -
(2-cloroetil) éter diluido con.10 ml de i-butanol gota a gota por 2 horas. El
reflujo se continué por 16 horas (figura 2).

Fueron agregédos lentamente 1.4 ml de &cido clorhidrico concentrado,y ra-
pidamente fueronfquitados 47 ml del SOLVente por‘destilacién. La destilacidn-
se continud, peré‘el'Qolumeh éh el matra? se mantuvo constante por la adicién-

continua de agua’, hasfa‘lq minutos después de que la temperatura de vapor - -
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alcanzd 100°C (aproximadamente 3 horas).

La mezcla fue reflujada con 100 ml de hexano por 20 minutos, se. procedid
a adicionarle sulfato de magnesio, fue sometida a filtracibn y a refrigera- -
cidn por 3 dias; pasado este tiempo, la mezcla fue filtrada a vacio, refluja-

da con hexano por 20 minutos y refrigerada 12 horas. ..

La solucién fue destilada hasta la mitad de su volumen, filtrada y refri

gerada 24 horas.

Fueron obtenidos unos cristales amarillos que fueron secados a vacio y -
purificados por cromatografia de columna, utilizando como fases estacionaria-
Oxido de Aluminio neutro para Control de Calidad, y como fase mévil, hexano--
heptano (1:1), benceno, benceno-tetrahidrofurano (1:1), tetrahidrofurano des-
tilado y metanol, en ese orden. Después de cada elucidn, la solucién fue des
tilada para evaporar el solvente y el residuo fue secado a vacio. Se obtuvie
ron 7.76 g de cristales color beige claro, o sea un rendimiento de 8%. El -

producto presentd un rango de fusidn de 120 a 125°C.

La reaccidén producida en &sta sintesis, se describe a continuacién:

CHs "
0
cm—(': ‘®: + Cl CH2 CHz OCH2 CHz CI CHs (CHz)s OH
CHs OH

07' (\o/d cva
s oS o =
CHs o /
O

k\, \/) CHs

Los espectros infrarrojo obtenidos de cada una de las sintesis anterior-

mente descritas, se muestran a continuacidn.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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5.3 ' Medio de Cultivo.

El medio de cultivo utilizado fue ei'de Papa-Déxtrosa-Agar (PDA), en con-
centraciones del 5 y 20%. - El medio de 20% .fue utlllzado para la prueba cuali
tativa y para la obtencién del 1noculo 1n1c1al, y ‘el de 5%, para las pruebas -

semicuantitativa y cuantltatlva. :

La diferencia de concentraclones seﬁutlllzG con el £in de tener control -

en el crecimiento del mlcello.

La composicién delimédiOerfcﬁltiVQ"PDA, es la siguiente:

.56 20% (segfin la concentracién deseada)
ve 2.0%
eieedee 1.5%

Papa....‘
Dextrosa.
Agar.....f.

Para la preparacidn del medio de cultivo, se procedi& a pelar y picar la-
papa, ponerla a hervir en agua destilada por espacio de 1 hora, filtrar con ga
) sa, agregar la dextrosa y aforar. Esto fue distribuido en matraces Erlenmeyer

de 50 y 100 ml, en los cuales previamente se colocd el agar.

Los matraces fueron tapados con algoddn y papel aluminio y se esteriliza-

ron en autoclave.
5.4 Indculc Inicial.

El. indculo inicial se realizb a partir de micelio disponible en tubos de-

~ cultivo.

Fuefon'tomadas dos porciones con asa microbiolégica, las cuales fueron co
locadas en tubos de cultivo conteniendo 5 ml de agua destilada esterilizada y-

cublertos con tapones de algoddn.
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Estas suspensiones fueron agitadas para homogenizarlas y fueron vaciadas-
en matraces Erlenmeyer que contenian el medio de cultivo al 20%, esterilizado,
sin solidificar. En este paso fue importante controlar la temperatura del me-
dio de cultivo, la cual debid ser menor de #40°C para evitar la destruccién del

hongo.

La suspensidn del hongo en el medio de cultivo fue agitada vigorosamente-
para homogenizar, fue vaciada a cajas Petri estériles (aproximadamente 20 ml -
del medio de cultivo en cada caja), y se dejaron solidificar. Esto fue lleva-
do a cabo con cada uno de los hongos, y todo el trabajo fue realizado en - -

ambiente estéril.
5.5 Ensayo Cualitativo.

Como ya ha sido mencionado, para este ensayo fue utilizado, como medio de
cultivo, PDA al 20%, ya que asi, el micelio creceria mids rdpido y mads homogenea

mente, para. cubrir toda la superficie del medio.

Para la realizacién de este ensayo, fueion preparadas las soluciones de -
los reactlvos, a una concentracidn del. 10% (5 mg de reactivo/0.5 ml de solven-

te). ELl solvente utilizado fue d.metzlformamlda (DMF) .

Una vez solidificado el medio dél inacﬁlo inicial, se procedid a humedecer
un disco de papel filtro estéril en ‘la solucién de cada uno de los reactivos,~-
y fue colocado sobre el medio. EL mismo procedimiento fue seguido con la dime
tilformamida (DMF) destilada para utilizarla como blanco y tener un marco de

referencia.

En cada caja Petri fueron colocados 3 discos humedecidos con diferentes -
reactivos, con el fin de tener una mejor 1dea del grado de toxicidad de ellos,
al tener una visién en conjunto. -Este ensayo fue realizado por duplicado para

cada reactivo.
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Las cajas Petri ya preparadas, fueron guardadas en una caja de pldstico-
transparente, previamente desinfectadas con aleochol al 70% e incubadas a tem-
peratura ambiente, por espaciooée 3 dias, al término de los cuales se observd
v midié el halo de inhibicién, producto de la toxicidad de cada reactivo ensa

yado.
5.6 Ensayo Semicuantitafi#o.

Para este ensayo, se .utilizd medio de.cultivo PDA al 5%, para que el cre
cimiento del micelio fuera lento y se pudieran tener datos de la medicidn dla'

metral del micelio, mds confiables.

Para la realizacidn de este ensayo fueron preparadas soluciones de'reac-
tivos,-a una concentracidn de 14“/(m/l, utilizando como solvente yicomo BlaE';

co, tetrahidrofurano (THF) destilado.

En este ensayo fue utilizado inSculo inicial, cuyo'micelid cubria toda -

la superficie de la caja.

A un matraz Erlenmeyer conteniendo 50 ml de medio de cultivo esterilizado
sin solidificar (a una temperatura mayor de 60°C), se le agregd 1 ml del reac
tivo objeto del ensayo. Esta solucién fue agitada vigorosamente para homoge-
neigarla y entonces fue vaciada a dos cajas Petri, las cuales se dejaron soli

dificar a temperatura ambiente.

Una vez solidificado el medio con el reactivo objeto del ensayo, las ca-
jas Petri conteniendo el indculo inicial y el medio de cultivo fueron introdu
cidas a una cdmara de cristal con ambiente estéril, en la que previamente fue

introducido un horadador y una microespdtula estériles.

Con el horadador, fueron cortados dlscos del inéculo iniecial, y con la
microespdtula se trasladd un’ dlSCO a cada una de las cajas Petri preparadas,-

cuidando que quedara lo més ceqtrado poslblev(F;gqra_u),




u7

FIGURA 4, PREPARACION PARA LOS ENSAYOS SEMICUANTITATIVOS Y CUANTITATIVOS.
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Una vez terminado el procedimiento por duplicado para cada reactivo, las

cajas Petri fueron guardadas en una caja de pléstico transparente, previamen-
te desinfectada con alcohol al 70%, e incubadas a temperatura ambiente. Al -
paso de los dias, fue observado y medido diametralmente el crecimiento del mi

celio, calculando el porcentaje de inhibicién que presentaba cada reactivo.
5.7 Ensayo Cuantitativo

Para la realizacidén de este ensayo, fue utilizado, como medio de cultiy6 v
PDA al 5%, por la misma razén por la cual se utilizd dicho medio en el ensayo’

semicuantitativo,

Este ensayo fue realizado con los reactivos que en el ensayo semicuan

tativo inhibieron més del §0% del crecimiento diametral del: el i

El procedimiento para efectuar este ensayo fue’igual‘al seguid
sayo descrito en el punto anterior, con 1a.ﬁhiéa'difé§enci u
te ensayo, se utilizaron no solo'concentracioﬁeé;
ferentes concentraciones de cada reactivo‘opjéﬁo del ensayo,ico

calcular la Dosis Efectiva Media (DESO)'4
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6. RESULTADOS

- En el ensayo cualitativo, la expresién de resultados es. como sigue: -

- EXPRESION DIAMETRO DEL HALO ' SIGNIFICADO
- 0 mm Inhiﬁicién ‘ negativa.
+ dudoso Inﬁibiciﬁn vd\iddsa.
+ 1-3 mm " Inhibicién 're'gulaz'.
++ 3-7 mm Inhibicién aceptable.
+++ 7 mm Inhibicién excelente.

En los ensayos semicuantitativo y cuantitativo, fueron realizadas cuatro-
mediciones diametrales del crecimiento del micelio en cada una de las cajas_ -
Petri utilizadas. De los resultados obtenidos de las cuatro mediciones, fue -
calculado un promedio. Como ya se menciond anteriormente, el ensayo semicuan-
titativo fue realizado por duplicado para cada reactivo, y el ensayo cuantita-
tivo fue realizado por cuadruplicado para cada concer{tracién de reactivo, . por
lo cual, en ambos casos, fue obtenido un promedio de promedﬁos, por medio del
cual fue calculado el Porcentaje de Inhibicidn de cada uno de los reactivos o

concentraciones, por medio de la férmula:

31 = 20-2..x 100

a
[+]

en donde:

$I es el Porcentaje de Iﬁhibicién.

~a, es el Promedio de Medicién del Crecimiento del Micelio en el Blanco (THF),

expresado en mm

a es el Promedio de Medicidn del Crecimiento del Micelio en el Reactivo o Con.

centracién objeto del emsayo, expresado en mm

.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se muestran en las tablas i

y gridficas que aparecen a continuacidn,
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TABLA - 2

PRUEBA CUALITATIVA DE Coniolus versicofon

UACTIVIDAD - -

FEEl EW>x| ok 0> | B> W >
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_TABLA. 3

PRULBA SEMICUANTITATIVA Dt Coniolus versdicolorn

REACTIVOS' ! LONGITUD DE MICELIO % DE :
) : 153 horas 213 horas 259 horas INHIBICION,
: A |13.12° - 15.75|27.25 30.12|39.66 39.66| a_ - a ;
THE . p l18.37 33.00 - 2. x100
B} A o
p1ses . A [13.12 15,25/26.50 28.41|40.00  u0.00 o
S B 17.37 (3.1%)[30.33 (5.6%)| - - u.u %
wsiscs Al ¢C 12.87| ¢ 20.50| ¢ 30.75
b B [12.87 (18.3%)|20.50 (31.9%)[30.75 (22.4%) 24 %
T e AL C o} c 2.12] ¢ 4.75
. FBUBISCS. p) o0 (100%)| 2.12 (52.9%)| 4.75 (88.0%) 9 §
. 9.56|14.25  22.75|24.50 31.00 .
(39.3%))22.75 (24.5%)]37.50 (21.8%) 29 %

. 7.38{16.25 16.25[26.00 19.00
e (53.1%)] 5.62 (46.1%)[12.00 (52.1%)

Lo 1:31) 3.25 3.62| 5.75 5.70
2€91.7%)| 4.00 (87.9%)] 5.62 (85.6%)

- 5,25| B8.75 7.31}11.00  9.87
(66.6%)|.5.87 (75.7%)| 8.75 (75.1%)

o | o ol
(100 2)}" 0.7-(100°%)

11.75|i8.62 . “18.62
. (60.9%)| ~C .- (53.0%)

12.10/15.66 17.33

dICH24e8. (59.8%)|19.00 (56.3%)| = 59 %
Kriptofix ‘3,50 ¢ 7.50{ 6.50 8.37
' (77.8%)| 7.50 (75.1%)[10.25 (78.9%) 77 %

22 DD -
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Grifica 1. PRUEBA SEMICUANTITATIVA DE Coxlofus vensicolon
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TABLA 4

DETERMINACION DE- LA DE50 DE tBuB15CS CONTRA

53

Corndolus vensicofon.

Longitud de Micelio % de
Concentraciones
: 119 horas 143 horas 167 horas 191 horas 212 horas Inhibicidn
Ali11.9 17.6 23,2 29.7 32.7
BLANCO B |-11.1 I1.6 he.s I7.6 {21.7 22.5 7.7 78.9 [31.2 37.0 a - a
(THF). ¢ |.10.0 5.0 20.7 27.2 12,0 e 100
D:| 13.4 9.0 24,1 31.5 33.7
“a’l 112 1w 7.2 T5.8 |22.5 20.8 |29.2 76.9 [33.5 0.6
S B 710,60 (10,58 )16.1 ¢ 7.1%021.1 ( 7.4%)28.0 ( 6.8%3Y31.7 ( 5.6%
18 Hoa et lh g 17.7 23.0 277¢|29.5 28.8%fs2.7 37| 147
G pdte 12.1 16.6 ( 1.285)21.0  o.ok)ou.s5 1.16%nn
SN Y- 1.6 19.5 26.0 30.5
St g Uele 90 [ts.2 1803 [0.s T8IT fe7.0 B2 [30.7 30T
36 /‘4“{/1, e a0l canastfis.2 (12.ume1.5 (11.18327.7 ( 9.28)31.5 ( 7.3%) 10.93%
CereeEpi el 2 3.5 8.4 2u. 2 27.5 9.23%mk
JiA U A Toe T3 p1.9 TTI05 1s.e T507 [20.7 20T jou.s 738
oo g s a7.08)13.1 (32.38017.1 (32.4%)20.5 (29.6%)25.7 (26.6%)
72 fmin b e 11.9 15.7 T6.2¢ (21.1 TI.B% [2u.2 31.57%
R - 9.2 12.2 (28.08M17.2 (25.98Y20.7 25.93%nh
A 5.2 . 9.1 10.7
s B 3.5 3.2 |s5.4 5.3 |6.0 %7 [9.1 Tm [11.0 11.3
1““‘/4?“’1 S 3.1 (72.08) 5.1 (69.0%) 6.1 (70.2%) 9.1 (67.5%)11.0 (65.0%) fo.7u%
D . . . 10.2 12.6 67.57%i

® Promedio y Porcentaje de Inhibicién eliminando el Gltimo dato.
% & Promedio de Porcentaje de Inhibicién tomando solo los tres dltimos datos.
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Grdfica 3. D;T_ERP’INACION ‘DE ‘LA DESO QB tBuB15C5 CONTRA Corlofus versicolon
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TABLA 5
DETERMINACION DE LA DEg, DE BuB18C6 CONTRA Coniolus versicoloh. <
Conc Longitud’: de Micelio™
163 hords '/ s’ |212 horas . | 233.horas .. | 281 horas'’:
A TR R e -
BLANCO B 22.7.25.8 . (4.6 25,7 (36,136
(THF) c 2c2 7 |2 i lssa2: s
D 21,65 1 fawaa 36.2
SN 10w [z w207 s
s fm/i B 18.9 17.7 . [21.4 70.9 |29.0 2672
ie ]17.6 - 12.1 28.0
‘D 16.6(25.8%)] 20.4(18.5%)] 27.5(23.6%)

1311 117.3
13.0
'8.2(33.3%)

Jau.s” 16.5 23.2

17.2 15,2 [19.2 I7.% }23.3 23,06
17.0 18.9 25,7
12,0(36,3%)] 14.9(32,4%)] 20.0(37.5%)

AlTem 7.0 9.9 11.6 16,0
B {7.0827 [7.670 (10,096 |12.015.7 |- T5.8.
¢ |s07 7.0 9.5 10.7 16,20
D | 5.4(61,09%) 6.4(58.7%)] 9.0(59.8%)]10.6(56.2%)}15.1(57.2%)

L al 3.3 4.2 6.0 | s.0 9.2

288 Am/L B 3.4 7.2 3.7 5.2 5.7 5.7 5.7 5.8 8.9 §.97

: B R 4.0 5.2 5.6 8.6

D} 3.1(79.7%) ] 4.7(75.3%)} 6.0(75.9%)] 6.0(77.4%)] 9.12(75.7%

% Los promedios:de crecimiento y el %

19 dato.

de inhibicisn se calculan. eliminando el - °
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Cr&fica 4. LONGITUD .DE MICELIO CONTRA TIEMPO
Coniolus versicolon con tBuB18C6H
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Grafica 5. DEYERMINACION DE LA DL o DE tBuB18C6 contra Coniofus versicolon
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TABLA 6

DETERMINACION DE LA DEg, DE diCH18C6 CONTRA Cordolus versicolonr.

Conc L. Longitud de Micelio ,; % de
) 1121 horas |143 horas 169 horas |219 horas - Inhibicién
Al-15.2 20.7 27.7 40,1 -
BLANCO ‘B 15._‘2’ 15.5 " |20.7 20.5 |25.5 76.9 [u40.3 39.9 a,-a X100
(THF) ci 7.2 21.5 29.7 - B R el
D am.a 19.0 24,7 38.7 o
Al 12.2 15.8 20.7 32.4 .
18 Mm/1 By 14,7 2.7 |18.4 T6.T |2u.0 1.3 |35.7 33.1 19%
: c| 11.8 14,5 20.0 31,7 L
D| 122.1(127.6%)}16.0(21.3%)|20.5(20,9%)|32.6(16.96%) - s
Al 12.0 15.2 20.0 30.7 ;
36 MYm/1 B| 11.7 1175 |15.6 T4.8 |19.4 19,3 [30.2 29.9 27%
c! 11.9 1.9 19.5 30.6
D| 10.4(25.7%)]13.5(27.7%)[18.0(26.7%)| 28.1(24,9%)
Al 8.8 10.0 12,5 19,0 R
72 Mm/L B| 8.0 7% 9.5 8.9 |12.0 T1T.% [19.1 T8.03 55% . .
cl 6.0 7.2 9.6 16.1
D{ 7.1(51.9%) | 9.0(56.4%)11.5(57.6%)(17,.9(54.8%)
Al 1.1 2.1 4.0 6.3 BEAT ;
14y Mm/1 B{ 2.2 T.6 [ 2.7 Z.7 | 4.0 ®0O | 7.0 ®.7 S eek
cl 1.2(89.7%)°| 2.5(86.7%)] - (85.1%)| - (83.3%) :
p| 1.7 Lol 3.5 - - o




Grafica 6, LONGITUD DE MICELIO CONTRA TIEMPO
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fGrdafica 7. DETERMINACION DE LA DESO DE diCH18C6 CONTRA Cordlofus versicolon
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TABLA 7

62

DETERMINACION DE LA DBSO DE ditBudiB18CE6 EONTRA Cordlolus versicolon.

Conc' 742 Longitad © de - Micelio % de
75 horas|117 horas’:|143 horas |166 horas [190 horas ' |Inhibicién
R 5.5, 19.2 23.2 26.0 ’
R araNeo 18.5 18,6 |23.0 2276 |25.5 25.2 a_-a X 100
(THF) 18.5° 22,5 25.0 5 ‘
18.0 21.5 4.5 °
B2, 9.0 11,0
'8.2- 8.2 {10.0 T.F  f1200 TT.% CE7%
8.2 9.5 12.0 - o
“8.0(55.9%)] 9.2(58.:23)| 10.7(54.7%)
‘6.5 7 7| 9.0 10.2
7.0 5F.| 8.0 Tz | 9753
7.0 707 0 oo oo
2.0(67.28)f - 6.7(63.3%)| 8.0(63.7%)[ - 9.5(50.5%)
6.5 7.5 7
6.2 6.2 | 7.7 7.5
6.0 7.5
6.2(66.3%)| ‘7.2(66
6.0 7.0
6.0 BT |’7.
6.5
'6.0(67.0%)




63

LONGITUD DE-MICELIO CONTRA TIEMPO
Coniolus vetrsicolor con ditBudiB18CE
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fedrica 9. DETERMINACION ‘DE:LA m:s"J 'DE'd1tBud {B18C6 CONTRA Conlofus vers<icofon
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TABLA 8

65

DETERMINACION DE LA DEg; DE Kriptofix 22 DD contra Coniofus versicofon.

S ibog_éit;xd de Micelio . % . de. o
‘ppnéfnﬁgaysic‘..vf 223 horas- [239 horas [266 horas 320 horas - Lnhibicién'.
25.7°. 0 |29.5 34,5 a7
26,7.°%2.0 27,7 27.1.| - 36 | -
a0 s 31.7 8.7
7.5 23.5 28.5 36.5 °
12i0° 5 17,0 3.0 .0
R L S o .
13.0-"12,7 |16.5 16.2 [19.2 18.17 [22.5 73.%
Y % 16.5-(89.9%)N18.0 (39.6%)f2u.0 (39.4% 4%
15.0 20.0 o4 .0
ho.2
6.5 6.3 | 7.5 7.5 hi.o 10.6
6.0 (76.7%) 7.0 (76.2%)ﬁ0.0 (72.88§ 4%
. . 1.2
.5 2:0 3.2
1.8 1.6 |1.6 TO [2.u. TA | oo
(93.9%02.0 . (94.0%)] 2.2 (93.8%) 3.5 (92.18) ¥
. 2.0 3,2
‘0.0 0.0
C - .2 fo.o T2 |00 T5 0.0 0.6
288 ’Hm(l el (99.0801.2 (98.7%)| 1.7 (08.5%) 2.2 (omiugpy 9%
S.Dp7}.0.0 . 0.0 .1 [o:1 0.2
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Grafica 10. LONGITUD DE MICELIO CONTRA TIEMPO
Coniolus vensicofon con Kriptofix 22 DD
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Gréfica 1i. DETERMINACION DE LA DEg, DE Kriptofix 22:DD CONTRA
Condofus vensicolon :

Leg EDse (36x2%)
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PRUEBA SEMICUANTITATIVA DE, Tyromyces palusiris

TABLA 9

68

Reactivos Longitud de Micelio % de -
: 171 horas 200 horas 240 horas 308 horas Inhibicisdn- |-
e B| 287 2927 | 31.7 3200 [wo.0 WO.0 [40.7 F0.9 a,-a X 100
Bl 29.7 32.3 40.0 41.0 a, ’
B15CS Al 25.3 19.8 30.3 2M.2 - 23.1 - 30.7 33%
= Bl 14.2(32.2%) 18.0(24.6%) 23.1(42.2%) 30.7(24.8%)
U MBISCS Al 1u.2 i3.0 18.7 17.2 27.5 22.0 37.2 32.8 49%
- B] 11.7(55.4%) 15.7(46.2%) 16.5(45.0%) 28.4(19.7%)
. ;tbﬁBlSC5 A 6.0 5.6 9.5 8.9 13.5 12.9 21.2 2.2 HMe
R B 5.2(80.7%) 8.2(72.3%) 12.2(67.8%) 21.2(48.0%) 3
“'B18CE Al 14.0 13.2 15.7 15.9 26.7 4.4 36.0 32.6 48%
Y B| 12.5(54.6%) 16.0(50.4%) 22.0(39.1%) 29.2(20.2%)
wirsce  A| 19-6 T8.7 | 22.3 727 | 31.0 30 |32.0 1.9 30800
v B] 17.8(35.96%) | 22.2(30.6%) 31.0(22.5%) 31.8(21.9%) S
BuB18CS A 7.0 5.9 10.7 8.6 17.7 15.2 27.0 23.7 72%‘:'
= B 4.7(79.9%) 6.5(73.1%) 12,7( 61.9%) | 20.5(u41.9%)
Citemupiscs A 40O ) 6.0 6.0 | 7.6 7.9 |[10.5 10.9 82% .
o B 4,7(85,0%) 6.0(81.3%) 8.1(80.3%) 11.4(73.2%)
- dicH1BCE A 0 ] ] ° o 1.2 | 4.0 3.1 99%
| B 0 (100%) 0 _(100%) 2.5(96.9%) 2.2(92.3%) :
diB2ucs Al 13.2 11.9 16.7 14.6 23,0 20.2 31.5 28.3 48%
B| 10.5(59.3%) 12,5(54.3%) 17.5(49.4%) 25,1(30.7%)
4 . . . .96 . . . B
QicHanCe Al 20,2 Zi.% | 2u.2 73,965 0.4 30.0 {32.2 I1.2 28%
B] 22.6(26.6%) 23.7(25.2%) 29.6(24.9%) 30.2(23.6%)
. . . 4., 8. B 25, .
Kriptofix Al 11.0 11.7 13.5 4.5 18.5 19.2 5.2 26 0. 55%
22 DD Bl 12.5(59.7%) 15.5(54.7%) 20.0(51.9%) 26.7(36.“%)
NOTA: El promedio de % de Inhibicifn se calculo eliminando el $ de Inhibicibn de

las 308 horas, debido a la saturacién de la caja Petri en el blanco, lo ~
cual evitaba un libre crecimiento del hongo.
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Grafica 12. PRUEBA SEMICUANTITATIVA DE Tyromyces palustris
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DETERMINACION DE LA DEg, DE tBuB15CS contra Tyromyced palustris.

" TABLA - 10

70

« Longitud de Micelio

25.

Concentraciones - . % de
91 horas - :11% horas 138 horas | . Inhibicidn - |
A r21.7 30.0 :
B 24,0 Z3.0 33.1 3.9° 8578
BLANCO i g
(THF) ‘Ci “ 23[.'& 32.6
D 116.7 s

YAk L
L, BT T80
18 ns ¢ [16.7. (v.07%)
Ceop sy ]
. —
. N B
% Lim/lg
o
A
B Sent
2wl e 50(uniae)
D : '
‘;A :
U B
EET M/]f., c
D

# promedio de-% ‘-ieiI_r'lﬁ bicién c

Gltimos datos.




Grifica 13, LONGITUD DE MICLLIO CONTRA TIEMPO
Tynomyces palustris con tBuBl5CS
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Grafica 14. DETERMINACION DE LA DEgy DE tBuB15C5 CONTRA Tyrumyces palusinis

Y

LI

5,

41 °
r

3 —— + ~+
o 1 2 813 s

Log EDgo (18x2X)

EDgox 1822124 79, 24 im /1




TABLA 11

DETERMINACION DE LA DESO DE tBuB18C6 CONTRA Tyromyces palustrnis,

73

Longitud de Micelio

Concentraciones % de
121 horas 142 horas 165 horas {189 horas 262 horas Inhibicién
A 3.1 16.4 17.7 20.0 25.7
B J12.071276 Jw.7? Tv.9 jis.2 17.2 |20.0 19.3 |28.5
B%g:l‘i‘)’ ¢ 3.7 hs.u 17.7 19.5 26.5
p f11.5 3.2 hs.2 7.7 23.5
A |s.0 6.5 6.7 7.7 12.7 ;
B 9.2 7.7 hi.0 T0.3 p2.,7 17.17 hu.7 1u.2 [21.7 21,2
‘AN g7 (as.usha.0 (30,9925 (20.08)8.5 (26.2802.0 (18.58] 2°®
D |8.0 " 9.5 k1.0 h3.s5 20.0
A |5.7 7.2 9.0 9.2 15.7
B |w7 58 (s TT [7.2 B9 |8.7 T6.T [ws.5 162
AN G sle (sa.e)] 7.2 (52.39) 9.2 (u8.29)h0.7 (u7.9%Y17.5 (37.08] B %
R 1 YT 0.2 1.5 17.0
A -p6.2 3.6 5.5 6.2 11.0
covsTiae e Zhe w1 3.8 [e.2 5B |7.2 ©.6 2.2 112
W 4n/L g g (reiew)|u.2 (73.60)] 5.2 (67.u8)| 6.5 (s6.08f1.2 (s6.8% s %
o2 3.7 5.5 6.2 J10.5
A {10 1.7 2.5 3.2
B Jo.e T [1.2 T6 1.7 To® (2.5 3.2 |e6.2 BT
288 Mm/1° o 1y (e2.13){2.0 (89.1%)|3.5 (85.8%)[u.0 (83,58 7.5 (7u.28y 95 %
» J1.0 1.5 0 j2a 0 cfsen .




Grifica 15. LONGITUD DE MICELIO CONTRA TIEMFO
Tyromyces palustris con tBuB18CH
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Grafica 16. 'DETERMINACION DE LA DESOVDE tBuB18C6 CONTRA Tyromyces palusirndis
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TABLA 12

DETERWINACION DE LA DESO DE diCH18CE CONTRA Tyromyjces palustals.

Longitud de Micelio % de

Concentraciones
95 horas 122 horas 145 horas 166 horas 188 horas Inhibicidn
Al 8.2 13.5 18.0 22.7 29,0
BLANCO B 5.5 8.1 1.2 T2.9 |17.5 T8.0 [23.5 2Z3.5 (29.2 29.5 a,- a
(THF) c| 8.7 12,7 17.0 22.7 28.5 o 100
. p | 10.0 hu .o 19.6 25.0 31.2
Al 6.5 Ho.7 15.5 20.5 26.2
B 6.4 . 5.8 ho.0o I0.% [15.1 Tu.9 [19.4 T9.7 f[2u.5 25.5 :
18 HAnn c .0 (26.1%)M10.7. (19.4%3015.0 (17.58)19.7 (16.3%025.7 (au.ugy 19°%
b s.sn e oo 13.9 19.0 24,5
A 5. i3.2 1u.0 23.5
B ‘8i2.879 [12.6 3.0 Pa.5s 155 [21.2 21
: 36 Mmoo 977:(30.63412.7 (27.73)015.5 (33.9%)120.2 (25.0%)
R 1857 70 1a.s 19.0 23.5
’ 8.5 11.7 16.0
SN g 5.5 |10.0 9.6 h3.s 13.1 [19.2 17.8 -
72 Mmoo (49.7%110.7 (47.081u.5 (un.3%)19.5 (30.u%)( "
: T _D: 9.0 12.6 16.5 ]
A 3.6 5.5 T4
v 2 "m|e.s- 98 |10 T® (2.2 30 (.2 BT |60 770
s ML o | o0 (e3.9%) 0.6 (87.9%] 1.7 (83.5%) 4.7 (78.3%) 6.2 (76.4%)
‘ D . . . 5.9 8.2




Grifica 17. LONGITUD DE MICELIO CONTRA TIEMPO
Tyromyces palustris con diCH18CE
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riiica 18, DETERMINACION DE LA DE_, DE diCH18C6 CONTRA Tynomyces palustris
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TABLA 13

79

DETERMINACION DE LA DEg, DE ditBudiB18C6. CONTRA Tyromyces palusdtnris.

Longitud:de - Micelio’

3 de:”

. 2.1(86.1%)

Cone
: 216 horas {238 horas ' |263 horas |287 horas’ [317 horas |Inhibicién:
SRRy & BT I 2.7, f2s.20 o |es.0 34.0 e
BLANCO; B |718.2 T8.8.|22.0 72.06 | 26.2 Z6.% - [30.7 30.7 ~ [36.0 36.7 | a -a X-10
(THE) o | 1902 22.5. 26.6 31.2 36.7 a,
p'{ 19.5 22.0 27.4 31.7 39.7 '
2 o ALl 8.5 8.2 9.5 11.5 13.7
3 Am1 B | 6.7 TF |8.2°.7F. [10.7 T7 [13.2 TTF [15.7 TH.T
~c |.6.5 8.2 10.4 11.5 14,2
D | -5.7(66.1%)| 6.5(64.6%)}8.2(63.1%) |10.2(62.1%)[12.7(61.4%)
Al s.0 6.2 7 |7.8 9.0 12.2
72 Amy B | 4.5 W | 5758 |s.2 T7 | 9.7 TEH [12.7 TZT
e 4.5 8270 71745 9.0 11,7
p | w.st7s.u%)| 6.1(73.58)] 7.7(70.6%) | 9.7(69.48)[11.7(66.9%)
A w2 |s.5" 6.2 8.0 10.7
1ws Mns1 B [ 2.5 397 |45 5W |57 &7 | 8. TE | 9.7 To.5
c |-ugi |6 8.0 8.9 11.0
D | %.2(78.9%)] 5.4(75.6%)|7.0(74.4%) | 8.5(72.7%)[10.5(71.3%)
Al Talel b ez 5.7 7.1 9.5
288, m/1 B |15 (%0, | 2.7 T O6 (8.6 T8 | 5.7 ®7 | 8.5 TS
SR TN S - ] .7 6.2 8.2
D] 1.5(89.2%) u.2(81.6%) | 5.7¢79.7%)| 7.7(76.8%)
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Grifica 19: - LONGITUD-DE MICELIO CONTRA TIEMPO
Tyromyces  palustnis con:ditBudiB18CE
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Grafica 0. DETERMINACION DE LA DESD DE ' ditBudiB18C6 CONTRA Tuyromyces palustrnis
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TABLA " 14

DETERMINACION DE LA DEgy DE Kriptofix 22 DD CONTRA 1ynromyces palustris. S

P

Conc Longitud de Micelio % de
192 horas 221 horas 237 horas 264 horas 318 horas [fnhibicién
Al 11.2 16.4 19.5 25.0 37.7
—— — —_— e a_-a X100
BLANCO B{ 12.0 11,6 [16.2 16.7 [19.2 T9.2 |[25.7 24,6 |38.7 36.9 } 2
a
(THF) c| 10.7 15.7 -l18.0 23.2 36.0 °
p| 12.2 18,2 20.0 2.2 35,2
Al 13.0 - l19.0 21,5 26.7 39.5
36 Mm/1 B} 11.2 T0.6 |17.2 T6.1 |19.0 18.% |23.7 23.06 |34.7 35.06 5.4
c| 11.0 16.5 19,0 23.0 37.5
D} 7.2(8,09%)}11.7(3.2%) Jiu.0(u.2%) |18.7(6.1%) |28.5(5.09%)
Al 3.8 | 7.0 9.2 13.0 24.7
72 Mm/2 B|:5.7 378 9.2 ©.06 [10.7 B.06 (14.2 T1.7 (22.5 22.1 56%
: Croiel 2. 4.0 6.5 10.2 21.7
D|- %.0(66.8%)| 4.0(63.6%)] 5.7(57.99%) 9.5(52.2%)|19.5(%40.1%)
R R ¥ - N 7.2 9.5 13.0 24,2
Lt M/l Bl 1.5 7% 4.2 5.4 [ 6.0 7% {10.2 TI.w [19.2 71.5 60%
R c| 3.7 6.7 9.0 13,2 25.0
D| 2.0(77.8%)] 3.5(67.3%)| 5.0(61.6%)| 9.0(53.7%)[17.5(41.8%)
S Al 2.0 4.2 6.2 9.2 17.5
288 ,¥n/1 B| 2.0 T.8 | 3.2 3.7 5.0 5.4 | 9.0 B.8 |12.0 15.3 71%
cf 2.2 5.5 6.7 10.0 17.2
D[. 1.0(84.3%)[ 2,0(77.5%)( 3.5(71.99%) 7.0(6u.1%)}14.5(58.5%)




83

Grifica 21, LONGITUD DE MICELIO CONTRA®TIEMPO
Tynomyceds palustris con Kriptofix 22 DD
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Gr&fica 22, DETERMINACION DE LA DEgy DE Kriptofix 22 DD CONTRA Tynomyces palustris
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- TABLA ‘15, :
PRUEBA CUALITATIVA DE.P{ichoporus coccineus.

"REACTIVOS'

ACTIVIDAD

DIMETILFORMAMIDA - . | ¢ .
e LDMF) te v 0 e

aitBudiBisce

~~diB18C6

‘aicHisce

++

KIIQIPTOFIV 2 B ‘ ++
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TABLA 16
PRUEBA SEMICUANTITATIVA DE Picnoporus coccineus.

Reactivos Longitud de Micelio % de
140 horas 166 horas |187 horas 212 horas 263 horas Inhibicién
THE Al12.512.6 [16.0 16.2 }20.0 19.9 |25.7 27.7 |35.7 35.7 a, - ax100
B 12,7 16.5 19.7 29.7 35.7 —=
o
B15CS A 12,2 7276 [17.0 T7.0 |20.2 7172 {26.8 27°3 |3u.5 35.2 1.0%
13.5(0.08%) |17.1 22.2 27.7(1.6%) |36.0(1.4%) :
HB15CS A 14,3 T8.1 116.3 16.3 [21.7 21.% |27.1 26.5 |3u.0 33.1 5.9%
13.7 16.2 21.5 25.8 32.2 :
thuB15CS Al u.e bn 6.2 6.1 10.1 10.1 {1u.8 14,3 [20.0 19.2 54 4
Bl 4,2(65.3%) ] 6.0062.3%)}10.1(%9.06%P153.7(48.6%)] 16.5(46.1%)
BlACE A |10.0 10,1 [|13.5 13.0 [22.2 20.8 |2u.s 2871 [30.0 30.2 17 %
B |10.2(19.6%) [12.5(20.0%)|19.2 23.9(13.0%){30.5(15.4%)
MB18CE Al 5,57.06 J1.511.9 |13.6 18,7 |19.7 70.5 |31.2 29.6 28 %
B | 8.6(44.01%)12.2(26.9%) }15.806.09%)] 21.406.05%)] 28.0(17.1%)
tBuB16CE Al T3 7.0 6.0 8.7 9.06 |10.7°10.9 [17.7 15.9 65 %
B ] 1(92.07%) | 5.0(63.08%) 9.u(u.4%) |11.260.7%) [14.0(55.6%)
ditBuB18C6 A | 1.4 1.6 3.1 3.1 5.0 4.7 5.6 5.7 9.0 8.9 80 %
B | 1.787.6%) |3.180.8%) | 4.5¢06.1%) | 5.909.3%) | 8.7(75.2%)
diculace Ato o 0.5 0.7 21.2 2.3 3.5 3.2 6.5 6.7 o1 %
B | o (100%) 1(95.4%) | 2.5(88.4%)] 2.9 68.5%)] 7.0(81.1%)
diszuce Al 8.4 85 ho.7 11.7 |16.2 16.7 21.570.4 [30.0 Z9.9 _—
B | 8.6(32.6%) 12.6(28.06%)]17.1(17.5%)] 19.4(26.3%)29.7(16u%)
A l10.1 10.7 1.9 1T.9 [17.2 17.2 20.5 20.5 |27.7 27.7 22 %
B jc, (19.7%) [o. (26.9%) |c. (13.2%) | ¢, (26.1%)]cC. (22.4%)
Al 7,273 9.6 9.9 9.7 10.% 15,6 16.2 |21.0 21.5 w2 9
o Bl 7.402.01%2)] 10.0(39.6%) 11.4(u6.9%] 16.8(s1.6%}22.0(39.9%)
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Grafica 23.
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TABLA 17
DETERMINACION DE LA‘DE5 DE tBuBlSCS CONTRA PLcnopanuA cocc&neub.»

. 88

Concentraciones

Ldﬁgft'ud :f: &é :M:lcedlio Vi

140" horas

165 hovas

211 horas

238 horas

29.9"
30.2 10
28.0.

s

29,2
28.7
: o 30.4
L B 17.9 . T9.T | 29.2
?5),,‘"'/1 el 20.1 ( 2.1%)| 30.9
. D! 19.5 -
ST "10 9 15.2 25.4 28,5
Sines et ta1d 1o ({1601 505 |26.5 2506 |30.0
12 Mm1 g dols (a2.38) 14.9 (20.9%)| 24.9 (12.78)[29.1 (16
: pe|aai 15.7 25.7 28,2
BV ) 8.7 ~ |1s.s 18,5 -
: B | 8w 37| 8.9 FT|15.9 T5.9[18.9. T5.27
.1“‘4/4'"/,1 e e (65.1%)] 9.0 (53.7%)| 16.2 (u6.0%)| 19,1, Cuu.2%)
‘ ‘D ' : 15.7 ‘ ’

20,5’
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Grafica 24,  LONGITUD DE MICELIO CONTRA TIEMPO
Picnoporus cocceineus con tBuB15CS
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Grifica 25. . DETERMINACION DE LA DEgq

DE tBuB15CS CONTRA P{cnopohus coceineus
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TABLA 18

DETERMINACTON Li* LA DE., DL tBuB18Co CONTRA P{unopoaus coccineud. :

Conc Longitud de Micelio ’ % dev; :
119 hrs J143 hes | 168 hes | 192 hrs | 214 hes | 240 hes Inhibicién |’
a| 19.0 22.5 27.1 33.0 37.0 40.0 ‘ .
19.8 22, 28, . 37, . -
T B % 2.4 38,51 33,0 ¥ %75 | Y0Bo.o | Fom @ % 200
c| 20.2 22.2 29.9 33.2 38.0 40.5 a, e
D - - - - - -
al 15.0 19.9 25.5 28,4 32.7 a7.u
36 Hmn 15.5 20.5 26.0 29.5 31.9 37.0 17%
sm B fu.9 19.5 23.9 27.7 31,09 37.09 B
c 19,6 22.2 26, 23,5 37.7
(28,030)[ (12.8%) | (16:1%) | (16.3%) | (17.00%) (7.8%)
p| 14, 1870 2109 26.2 0. :
Al 10.2 12,2 16.7 19,5 22.2 25.2
7% -
72 m/1 Bl 6y o 8fia| Wdug | Y| 82| P )
c . 15.4 . .
55,3 49,144 ug,5 us,5 u3. s 40,06
D ( 52 %) §.1.9 ) iS.S %) § %) & 3§ %) s 050 %)
Al 3.6 6.2 8.4 10.0 11.5 16,7
U} S.4 7.7 9.6 11.9 13.0 16.6 71%
uk fAms1 B 3.2 6.7 8.99 {0.3 11.5 fu.8
c| 1.2 2.1 3. 5.8 6.5
o| B3nf fpovl (8ev) gien | (5359 | (5
Al o 1.0 1.0 2.7 3.5 .1
288 Mw1 B| 0.7 1.1 1.0 3.2 3,7 5.5 91%
$ 0.7 1.8 1.8 3. 4o 5.6
: ¢ ?és.u%) ?éz.o%) ?éa.a%) ?éa.e%) 0a8.25) {8d.o%)
p| o - - b Z it

#  Punto descartado por medicidn equivocada.




92

Crafica 26. LONGITUD DE.MICELIO CONTRA TIEMPO
Picnoponus coccdneus con tBuB18C6H
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TABLA 19

DETERMINACION DE LA DESO DE’'diCH18CE CONTRA Pienoporus “cocelneus.

g de
'Inhibicibn

[ . Longitud de Mlcelio
.-iut4 horas | 175 hox‘as 191 horas: |:

“15.7 - 22.7

6.2
B!V..'.‘AN.:CVO_‘ B[ 17.7 T&W [w.0 235 EL '
~(THE) e[ 15,0 k2.7 .0
o opfar.e 24.5 . .
Foa| 13.2 20,7 3,7 : T
et | 1s.5 1307 [22.0 F0.6 6.0 ZWIT. (4O, 09T L
';18/‘7“(,1 e [ 13.5 (a7.18p1.2 (12.5%)p4.7 (20, o%is-r o (13.98).
B I RN 8.2 2.0 N &
oA | 12.0 ©ofees 2,2 oo f3BL7 e
corn g | aele TIT0 - [e1.2 ATTE pu.2 73 [p8.0-T6.0 .
38MnL - o | g5 (3318 415.5 (25.38)9.2 (12,68 34.57(15 58)
' po|ie.sl o hio” .0 oo fanis ThTRL|
7.0 o fo2 . feol
po.2 T8I f32.7- FT.E

(32.4% 33.7°(26. 2%)
thato 7 awLy

“hows U 2.0
101 jizio- T27, [or.s 72 |
12,0 (55.08)22.0 (47.8%) .
“J1a.s 2.0 :
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Ar5iica 26. LONGITUD DE MICELIO CONTRA TIEMPO
vicnoporus cocedineus con diCH1BC6E
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i3

rdfica 29. DETERMINACIC}N:DE LA DEg, hE‘diCHlscG CONTRA Picnopotus cocedneus
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E0go* 18x 2570 1 123.7 pm /1




97

TABLA 20

DETERMINACION DE LA DBSD DE ditBudiB18C6 CONTRA Picnoporus cocelneus.

Longitud de Micelio . % de
Concentraciones - - - . L
168 horas | 199 horas 216 horas 291 horas Inhibicién. .
A |aas l2s.00 26.7 39.0
B |19.5 F2.6. | 25.2 79,5 | 20.2 32.0 | 89.7 W0.2
BLANCO B A
(tapy  C | 28:0 N L 42,0
p |25.5 -, o 32,507 36,5 40.0
Al 7.2 9.5 ©20.7 o | aw.g
B | 6.0 ..8.7 8.8 | 13.2 129
1w Anr [ ;8.7 (72.5%)] 12.5 (68.0%)
D 7007 ] 11,0
K “5.7 ‘8.0
S 6.5 B.H 9.2 8.9 .
36 Mw/1 - 5.2 (80.1%) .. 7.5 (77.9%)|
8.0 10,770 Y
o 5.9
i 5.2 5.7
72 Mn/1 4.77(82.1%)
7.0 0
: I
: w8 W
1 Hm/1 3.2 (86.6%)
SR P .
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cr4&fica 30, 'LONGITUD DE MICELIO CONTRA TIEMPO
Plenoponus coccdneud con ditBudiBigCe

(THF)
‘°+
LONGITUD
DE
MICELIOD
{mm)
w L
20
(romm/i)
10 4 (38mm/1)
o
100




99

vririca 31, DETERMINACION DE LA DESO DE ditBudiB18C6 .CONTRA Pdlcnoporus coccineus
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Una vez obtenido el porcentaje de Inhibicién, la DEgy fue calculada gra-
ficando el Probito contra el logaritmo del fungicida; las rectas fueron ajusta

das con calculadora, y la DEg, fue obtenida por la siguiente férmula:

DE50 = e, X% 2*
en donde: | .
DE50 es la Dosislsfecﬁivé Media.
g es la concentracidn mas baja del &ter de corona objeto del ensayo.
b3 es el Ya1og ihterpolado en la abcisa, cuando el éfobito es 5.

NOTA: Es importante aclarar que el ensayo cualltativo de Tynomyces palustris -
no se realizé, deb;do a que -la’; forma de creclmlento del micelio no per -

nh1b1c16n.

‘mitid 1a observaciﬁn clara de la'




TABLA 21°

RESULTADOS - FINALES

Reactivo I ol keiptofix | ditBudd
Hongo | tBuB15C5 & | tBuB18C6 | dicHi8C6 |, - 22-DD | B18C6
Cordotus 1064/mo1/1 |1 13 ghol/1 |

vernsicolon .
Tyromyces 78 4mo1 /1’ 7 10 ¢fnol/1

palustris
Picnoponus T . ; :

144 4/mol /17 | 8Y ghol/1 |12 gmol/1 - 2 ¢mol/1
coceineus / ; ) ) /[m /m
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7. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Fue realizado el estudio o evaluacidn de la actividad fungicida de 11 de
rivados de los comunmente llamados ''Eteres de Corona', contra tres cepas de --
hongos degradadores de la madera, Corndlofus versicolonr, Picnoporus cocelneus y-
Tyromyces palusinis. Como se habrd notado, el objetivo del estudio era la eva
luacidén de 12 derivados de &teres de corona y se evaluaron {inicamente 11, debi
do a que el diB18C6, no logrd su disolucidn completa en ninguno de los solven-

tes utilizados.

En el presente trabajo, se utilizd, como medio de cultivo, PDA, porque -
la papa tiene un contenido de carbohidratos de aproximadamente 18%, principal-
mente almiddn y un poco de azfecar, y porque de los polisac&ridos, el almidén,-
la principal reserva de las plantas verdes, es una buena fuente de carbono en-
la mayorfa de los hongos, tanto que, en ocasiones se ha considerado al almidén,
como una mejor fuente para el crecimiento de los hongos, que la glucosa. Pero
también, es importante hacer notar, que la utilizacién de un compuesto lenta -
mente hidrolizable, tal como el almiddn, es frecuentemente acompafiada por la -
produccidn y acumulacidén de pequefias cantidades de subproductos téxicos,: tales
como dcidos. La acumulacidn de tales subproductos en el medio inmediato de la
hifa, puede eventualmente inhibir el crecimiento posterior. Este tipo de inhi
bicibén, en la prdctica no es detectable a tiempos de incubacidén relativamente-
cortos. Asi que, tomandec en cuenta &sto, y el hecho de que tanto los testigos
como los casos experimentales estarian sujetos al mismo efecto, &ste no cons -

tituiria una variable, y por lo tanto, podia ser despreciado.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede observar que el Eter de--.
Corona que presentd una mayor actividad fungicida contra las tres cepas: utili
zadas, fue el ditBudiB18C6, el cual presentd una DESO menor de 10 ppm enrios_

tres hongos.

Como podemos observar en la tabla No. 21, de Resultados Finales;‘las Do -
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sis Efectivas Medias para los react:.vos qu p esentaron una mejor actlvid‘d -

fungicida, no llega a las 50 ppm, o""cual es un parémetro'lmportante y alenta-—r
dor para que se continue el estudlo ‘d e

res de madera.

alquilo que se tenga en sust:.tuc:l.én.
de actividad y la estructura quimica del etev d corona, ‘a i como la realiza -
cidén de la prueba in vivo de 1la tox1c1dad de: los mismos, porque pensames que -

existe una gran posibilidad de desarrollar un_nuevo tJ.po de protector de la ma

dera.

Tal vez, la -obtencidn o sintesis de &stos reactivos sea de un costo ele-
vado, y &sto sea un pardmetro que limite un poco su aplicacién préctica, pero-
por ejemplo, un campo como la restauracién de antigliedades de madera, amplia -
mente necesitado de protectores efectivos, es un campo de accidén interesante -
para continuar la determinacién de los par8metroes restantes que nos indiquen -

si los Eteres de Corona pudieran llegar a ser el preservador ideal.
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